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Sod  t)or(iegenbe  83ud^  ift  bie  Arbeit  mand^er  ^^aJfxt ;  immer  koieber 
jurüdgelegt  unb  anberfeitd  aufd  9leue  umgeor&eitet,  tovUtt  ftd^  md) 
t)ie(en  Stid^tungen  boc^  lein  Sbfd^Iug  ergeben,  ©oute  bie  Arbeit  enb* 
lid)  l^erDortreten,  fo  tvax  t^  notl^n^enbig ,  ftc^  mit  bem  ju  befd^eiben, 
mod  mir  jur  Qext  niiffen,  unb  t>on  ber  3u{unft  befferei^  ju  ern^arten. 
S3ei  ber  9Rannigfa(tigfeit  ber  ®runb(agen,  ber  3^tftreuung  bed  äRateriatö 
in  jal^Hofen  3citWtif tcn  ber  öerf d^iebenften  ®ebiete  unb  nid^t  am  tocnigften 
bei  ber  Unfertigleit  bes  gangen  ®egenftanbei^  finb  S^^^^ü^wer  unb 
gfel^Ier  tnol^I  laum  ganj  ju  öermciben.  3)er  SSerfaffer  tnirb  für  beren 
3laä)totx^  tebem  banibar  fein.  3ft  bad  t)orIiegenbe  83ud^  bal^er  auc^ 
nur  aU  ein  erfter  SSerfuc^  gu  betrad^ten,  fo  fielet  bod^  gu  l^offen,  ba^ 
ed  anfpomenb  niirlen  möge,  bie  forftlic^e  ©tanbortdlel^re  auf  bie  ^dl^e 
gu  bringen,  n^eld^e  fie  erreid^en  muß,  um  für  bie  8forfttt)iffenfd^aft  gu 
fein,  ttjogu  fie  berufen  ift,  bie  naturnjiffenfd^aftüc^e  SJegrünbung 
bed  SBalbbaued. 

5)cr  Serf affer  l^at  ben  el^rlid^en  SBillen  gel^abt,  gerecht  gu  fein, 
unb  aDe  arbeiten  nad^  i^rem  SBertl^e  gu  berüdtfic^tigen.  @d  ift  bied 
fcl^r  fd^iuer  für  3cmanb,  ber  felbft  inmitten  bei^  Äam^feö  ber  SKeinungen 
ftel^t.  3^^  ben  wenigen  Rotten,  too  Iritifirenb  vorgegangen  ift,  ober 
^nfd^auungen  vertreten  finb,  toetd^e  von  ben  l^errfd^enben  abmeieren, 
ift  bieg  burc^  Semerlungen,  loie  „nad^  SReinung  beÄ  SJerfafferd",  „eÄ 
f^eint"  u.  f.  ttJ.  gum  ÄuÄbrudt  gebrad|t. 

UeberaH  l^at  jeboc^  bad  83eftreben  vorgel^errfd^t,  bei  voller  SBal^rung 
ber  ttjiffcnfc^aftnc^en  äuffaffung  bie  für  bie  5ßraji8  bed  SBalbbaueö 
notl^ttjenbigcn  ®runblagen  gu  geben,  felbft  eingelne  SBieberl^oIungen 
fmb  l^ierbei  gugelaffen,  anbcre  Il^eite  hjeniger  berüdfpd^tigt  ttjorben. 
@d  lag  nbtxf)avipt  mel^r  ber  SBunfd^  vor,  ein  braud^bared  93ud^  gu 
liefern,  atö  ein  voriger  genau  feftgefteDteS  @d^ema  gu  erfüllen. 

Hud^  bei  biefem  S^tU  ftanb  man  nur  gu  oft  bavor,  „mit  faurem 
®d)tütii  gu  fügen  bad,  toai  man  nic^t  tüti^*' ,  unb  nirgenbd  mel^r 
aU  beim  legten  Kapitel  bed  S3uct|ed,  bei  ber  Xl^eorie  ber  fE^uItur* 
metl^oben.  SSergebtid^  n)irb  man  l^ier  nad^  ben  n)id^tigften  forfttid^en 
ffrogcn,  toie  ®urd^forjiung,  SBirfung  ber  ©efd^irmung  unb  berglcid^en 
fud^en.    fJür  biefe  S^l^eile  ber  ^orftttjiffenfd^aft  giebt  eS  nod^  leine 


IV  ^üvtuovt. 

Jl^corie,  alle  ejaftcn  ©runblagen  f eitlen,  unb  c8  fonntc  nid^t  im 
Sinne  be«  SSerfafferÄ  liegen,  ben  jal^Ireidien  borl^onbencn  9latfonnement8 
ein  neueä  l^injujufügen.  |)icr  pnbet  fid^  ein  ftarleÄ  Sutüdbhibtn  ber 
Sl^eorie  leintet  ben  Seiftungen  unb  ben  bered)tigtcn  gorberungen  ber  ^^SragiS. 
Sie  Urfac^e  ift  eine  boppelte:  fte  liegt  einmal  in  bem  gegenn^ärtigen 
Uebermiegen  ber  ftatiftifd^en  SRetl^obe  bei  forftnjiffenfd^aftlid^en 
)(rbeiten,  unb  anberfeitd  in  bem  k)telfaci^  l^ertfd^enben  3(utoritätdgIauben. 

3)ie  ftatiftifd)e  SRetl^obe,  fo  tnenig  fie  entbel^rt  hjerben  lann  unb 
fo  gute  ©rfotge  p^  aud^  aufjuttjeifen  l^at,  lel^rt  immer  nur  bie  ®nb- 
njirlung  fennen,  jur  ©rmittelung  ber  ttjirfenben  Urfad^en  ifl  fie 
n^enig  ober  nid^t  geeignet,  ilud^  in  ber  Sanbn^irtl^fdiaft  benu^t  man 
bie  @tatiftit  in  großer  3(udbe]^nung,  aber  man  begnilgt  ftd^  nidjt  mit 
ben  genjonnenen  ßal^Ien,  fonbcm  forbert  öon  ber  8lgrilulturd|emie 
beren  Segrünbung.  @(^on  je^t  fann  man  mit  gutem  Siedete  bie 
SlgriluUurd^emie  atö  bie  n?i{{enfd)afttid^e  Segrünbung  bei^  e^elb* 
baued  bejeid^nen.  2)ie  forfttid^e  @d)n?efter  berfetben,  bie  Stanb» 
ortdlel^re,  l^at  noä)  einen  »weiten  SBeg  t)or  ftd^,  um  annäl^ernb  bai' 
felbe  fitr  ben  äSalbbau  ju  leiften.  Slber  anä)  biefe  3^it  ^^^^  !ommen, 
unb  bann  werben  nid^t  mel^r  ber  größeren  ^ötfte  ber  forft(id|cn  ^od)- 
{deuten  @inrid|tungen  unb  ^nftitute  feilten,  bie  man  aud^  nid^t  ber 
Heinften  tanbmirtl^fd^aftlid^e  Slnftalt  t)eriagt. 

3n  äl^ntid^er,  aber  faum  meniger  bebenlüd^er  SSeife,  tvit  bad 
3urüdtbleiben  ber  ©tanborti^Iel^re,  tüirlt  für  bie  ®nttt)idtelung  ber  gorft- 
ttJiffcnfd^aft  bie  öielf ad)  ]^errfd|cnbe  SSerel^rung  ber  Slutoritäten,  b.  1^. 
t>on  aRönnem,  meldte  gefunber  ä^erftanb  unb  bielf ad^e  Srfal^rungen 
beföl^igten,  einigermaßen  ben  3)tanget  grunblegenber  Unterfudjungen 
audjugleid^en.  3n  anberen  SEBiffenfd^aften  ftnb  fold^e  Autoritäten  etn^ai^ 
obfotet  gen^orben;  man  tann  l^unbert  93üd|er  über  Sl^emie,  $]^t)rtt, 
Sotanit,  Geologie  u.  f.  tu.  (efen,  o^nt  nur  einmal  an^  ienen  Sludbrudt 
gu  ftoßen.  ^icr  gilt  eS,  Srienntniß  ber  Slaturgefe^e  ju  erhjcrben, 
®eneratregeln  fmb  unbelannt.  :3ebe  biefer  SSiffenf^aften  fielet  mit 
©tolj  auf  i^re  großen  SRänner,  aber  biefe  l^interlicßen  nid^t  nur 
SRetl^oben,  fonbem  pc  zeigten  bie  ®runbtagen,  auf  benen  jid^  biefe 
aufbauen.  Sllid^td  lann  bem  SSerf affer  ferner  liegen,  ate  mit  biefen 
93emertungen  SOlänner  angreifen  ju  n^ollen,  bie  jum  großen  Xl^eite 
bie  ©d^öpfer  ber  l^eutigen  gorftmiffenfd^aft  ftnb,  aber  anbere  Seiten 
fteHen  anbere  Aufgaben.  •  SEBenn  frül^er  mit  Marem  Slidf  unb  in 
großen  3ügen  ba^  „ttjic"  gejeigt  ttjorbcn  ift,  fo  öerlangt  bie  ®egen* 
njart  fd^ärfere  3ufo^nienfaffung  ber  Segriffe  unb  äntttjort  auf  bag 
„toarum".  3)iefe  äntttjort  öermag  nur  in  gemeinfamer  Slrbcit  öon 
ber  gorftnjiffenfd^aft  unb  ben  5Raturnjiffenf d^aften ,  öor  anberen  öon 
ben  beiben  l^ier  mid)tigftcn,  ber  ©tanbort^Iel^re  unb  ber  Sotanil,  ge- 
geben loerben. 


3>onüovt.  V 

öeiber,  unb  c8  ift  bic8  in  bcn  ganjcn  SSerl^ttniffen  begrunbct, 
mirb  jur  Seit  l^erjlid^  totnxq  auf  bcm  (äcbictc  bcr  ©tanbortstcl^rc 
gearbeitet.  SBtll  \iä)  gemanb  biefem  Socf)e  ttjibmen,  fo  mufe  er  ent* 
ttjebcr  ^orftmoTin  fein,  ober  eS  fo  ttjeit  hjerben,  baß  er  bic  Sorau«- 
fcfeung  unb  Slotl^tüenbigfeit  forftlic^er  SBetriebgarbeiten,  fohjie  beren 
SBirtungen  beurtl^eilen  lann.  @d  ift  bied  nid^t  fo  fd^n^ierig,  bag  t^ 
niä)t  möglid^  n?are,  ftd)  fotoeit  einzuarbeiten. 

SBer  e8  aber  aud^  immer  fei  ber  ©tanbortÄlel^re  treiben  toill,  er 
barf  nie  bergeffen,  ia^  fein  ^auf)tarbeitdf)(a^  im  SBalbe  liegt. 
SQein  bom  Saboratorium  aud  in  (Stanbortdlel^re  arbeiten  ju  n^ollen, 
l^at  genau  fo  öiel  ©inn,  hjie  toenn  ein  gorftmann  fein  SfleDier  Dom 
83ureau  aud  t)ern?alten  toiU,  2)en  äBalb  lieben,  il^n  unter  mannigfad^en 
SSerl^ältniffen  unb  in  jal^freid^en  ©ebieten  lennen  lernen,  il^m  bie  Se- 
bingungen  bed  SBerbend  unb  ©ebeil^end  ablaufdE|en,  bad  ftnb  SSoraud- 
fefeungen  aller  ©tubien  in  ber  ©tanbortslel^re ;  toer  biefe  nid^t  erfüllt 
ober  nid^t  ju  erfüDen  t)ermag,  lann  t)ielleid^t  einzelne  hxanäßaxt 
arbeiten  liefern,  eine  toirltid^  frud^tbringenbe  Il^ätigleit  njirb  il^m 
immer  öerfagt  bleiben. 

3u  befonberem  3)anfe  bin  ic^  nod^  ^errn  Srorftaffeffor  Dr.  3Rat) 
unb  $erm  Dr.  ®.  £.  ©d^mibt  t)ert)Pid^tet,  rt)eld)e  ni^t  nur  bie 
föorreftur,  alfo  ben  formalen  Il^eit  beÄ  SBud^eg,  in  liebenättJürbigfter 
Sßeife  beforgten,  fonbem  and)  burd|  Sefpred^ung  ber  t)erfd)iebenen 
Slbfd^nitte  an  bem  ^nl^att  njefentlid^  äntl^eil  genommen  l^aben. 

eberSmalbe,  Januar  1893. 

Dr.  <5.  Hamann. 


3nl^alts = Ucbcrfid^t. 
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äufter  biefen  mel^r  ober  toeniger  umfaffenben  SBerlen  ift  ein  großer 
%^tii  ber  Sinjelarbeiten  in  3citfd|riften  niebergelegt.  9ttö  mid|tigfte 
berfelben  fmb  anjufül^ren: 

fianbn)irt]^fc^QftIict|e    SSerfud^d^ Stationen;    l^eraudgegeben 

öon  SRobbe. 
Sanbhjirtl^fc^aftlic^e  ^a'fjxbüäftx;  l^erauSg.  öon  Jl^iel. 
3a]^re8beric^t  ber  ägrüulturd^emic.    ©ertin. 
Sentratblatt  ber  9tgrifu(turd^emie.    Serfin. 
gorfd^ungen  ber  8tgrituttur<)]^t)fil;  l^erau&g.  öon  S.  SSoHnt). 

^eibelberg. 
Sämmtlid)e  forftlid^e  B^itfd^riften. 

Sie  forftUdEj-d^emifdien  unb  bobentunblid^en  SIrbeiten  fiwb,  au§er 
in  ben  ;,8forjd^ungen  ber  S(grilultur<)]^t)rit",  in  ben  referirenben  3u- 
jammenfteHungen  meift  loenig  berüdffiditigt. 

35ie  ©tanbortdlel^re  bejd|öftigt  fid^  mit  ber  ?lbpngig!eit  ber 
SScgetation  Dom  Stfima   unb  SBoben  fon^ie  mit   ben  (Sigenfd^aften  ber 

dtamann.  1 


Einleitung. 

anjcn,  tücld^e  bereit  SSerbreitung  beeinfluffen.  S)ie  forftlidfje  Stanb* 
ort^lel^re  berüdfiditigt  babci  mefcntlid^  ba^  SSerl^atten  bcr  SBalbbäume. 

2)ie  ©tanbortätel^re  Verlangt  eine  ganje  Stetige  t)on  ^ütf^ttJtffcn- 
fd^aftcn;  inSbefonbere  fienntnife  beS  Sobcn^  unb  ber  auf  bie  ©rnäl^rung 
unb  ©nttüicf elung  ber  ^^Sflanjen  bejügüd^en  Il^cilc  ber  ^ßflanjcnpl^tiriologie. 
S3eibe  'o^xlanQtn  ftetige  SRüdfid^tnal^mc  auf  El^emie  unb  ^l^tifif;  l^ierju 
treten  noäj  fiümatologie  unb  für  bie  Sobentunbe  Sfbtl^eilungen  ber 
SKineroIogic  unb  Oeologie.  3n  biefer  äRannigfoltigIcit  ber  (Srunblagen 
berul^t  mit  bie  größte  ©d^mierigfeit  einer  gleid^mäßigen  S^arfteKung 
ber  Stanbortgtel^re.  3mmer  tüirb  ber  eine  ober  anbere  Sl^eit  ju 
münfd^en  übrig  laffen,  juntat  naturgemäß  nici|t  nur  eine  rein  tl^eo- 
retifd^e  Sel^anblung  befriebigen  lann,  fonbern  bie  Shifeanmenbung  für 
bie  5praji8  jeberjeit  tJoH  berücfftd^tigt  merbcn  muß. 

©ine  S)arftellung  ber  gefdiiditKd^en  ®ntrtii(felung  bcr  StanbortÄ* 
(el)re  ift  fd^tüierig  unb  ol^ne  eingcl^enbe  3)arlegung  be2  ©ntttiicfelungg* 
gange«  ber  einjelnen  S^iäciplinen  nidE|t  ju  geben.  SKit  ber  ©rforfd^ung 
beS  33obeng  unb  bcr  Scbenäbebingungen  ber  ^flanje  ift  anä)  bie  2tanb* 
ort^lel^re  fdE|ritttüeife  getüadE|fen.  Sefonbere«  Sßerbienft  l^at  fid),  außer 
einer  großen  Stnjal^t  tjon  SgrÜuIturd^emüern ,  unter  ben  gorftteuten 
®rebe  ermorben,  beffen  SBcrf  nod)  l^cute  für  einen  Il^eil  ber  Stanb- 
ortSlel^re  untieränberte  Sebeutung  beanfprud^en  tann.  3)ie  Bearbeiter 
einjetncr  Slbtl^etlungen  fmb  bei  biefen  naml^aft  gemad)t;  menn  e«  audy 
md)t  immer  möglid^  toar,  Ijierbei  bie  gefammte  SBirffamfeit  ber  ein- 
jelnen  Sorfd^er,  man  ben!e  unter  ben  SDeutfd^en  an  Siebig,  Sd^übter, 
SKuIber,  SBolff,  ftnop  unb  anbere,  in  il^rer  öollen  95ebeutung  l^ertjor* 
jul^eben. 


L  Pie  Jitmofp^äre. 


S)ie  ®aöfrf)ici^t,  tt)c(ci|c  bic  @rbc  umgicbt,  bcjeic^net  man  afö  bie 
Sltmoipl^äre.  Sic  fcftt  fid^  gaiij  übcrtnicgetib  aus  Saucrftoff  unb 
Sticfftoff  jufammen.  Mnberc  Scftanbtl^cile  mad^en  nur  einen  geringen 
S3rud|tf|eU  ber  Slttnofpl^äre  au8,  fmb  aber  jum  3:l^ci(  öon  l^otjcr  S5e* 
beutung  für  bad  ßebcn  ber  ^^flanjen. 

§  1.    A.  L  ®le  SWoffc  öer  atmofJil)ftrc. 

S)ie  SRaffe  ber  Sltmofp^äre  läfet  ftc^  aui^  bem  3)rucf,  ttietd^en  fte 
ausübt,  berechnen.  Sic  je^t  fidi,  njcnn  man  tjon  bem  jd^ttiantenben 
®cf)ait  an  SBafferbampf  abftel^t,  jufammen  aud  annä^ernb: 

1213  500  ©iHionen  kg  Sauerftoff  =    848  580000  cbkm 
4  008  000         „  „    ©tirfftoff     =  3  1 9 1  000  000      „ 

2  530         „  „  Äofilcnföure  =         1 230  000     „ 

95ei  gtetd^mäfeiger,  ber  Suft  an  ber  SrboberfIacf|e  entfpred^enber 
"Eid^ttgleit  mürbe  bie  Sltmofpl^äre  eine  $ö^e  t)on  8000  m  l^aben.  S)a 
jeborf)  bie  S^id^tigteit  mit  ber  ^öl^e  rafc^  abnimmt,  ift  bie  ®rbe  öon 
einer  Suftl^üffe  umgeben,  bie  in  ca.  300  km  ^öl^e  nod|  einen  bemert- 
baren  2!)rudt  auMbt. 

§  2.    2.  Souerftoff  mh  Stitfftoff. 

3;ie  atmofpl^ärifd^e  Suft  beftel^t  an^  einer  SDlifrf)ung  tJon 

20,93  5Bo(.  ^/o  =  23,28  ®eit).  ^/o  ©auerftoff 
79,04  «Ol.  ^/o  =  76,67  ®en3.  ^/o  ©tidtftoff. 

©rötere  8lbttieic{)ungen  öon  biefem  SJer^ältnife  fmb  nid^t  beobadE|tet. 
®enaue  UnterfudEjungen  l^aben  jnjar  ergeben,  ba^  ber  Sauerftoffge^alt 
nic^t  ööttig  fonftant  ift,  fonbem  narf)  ^al^regjeit  unb  Dertlid^Ieit  fel^r 
f (einen  SdE)man!ungen  unterliegt,  bie  jebodE)  nur  fetten  ein  l^unbertftet 
^^Jrocent  erreirf)en  unb  nur  burc^  fef)r  genaue  Unterfudjungömetl^oben 
feftgcftcllt  merben  fönnen: 
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§  3.    3.  2)ie  %oi|lenfftuve  in  htx  9ltmoftii|äre. 

®er  Qie^aÜ  ber  ftot|(en{äure  beträgt  im  »urc^jc^nitt  0,03  S3o(.  ^ o  ^ 
cntfpred^cnb  0,05  @eto.  ^/q.  SSiclfad^c  Untcrfud^ungen  taffen  e8  tüal^r* 
fd^cinlirf)  erfrf)einen,  bafe  größere  Stbiücid^ungen  im  fiol^lenfaurcgcl^alt 
ber  ?ttmofp]^äre  nidit  üortommen;  ftcinc  ©d^toanfungcn  (äffen  fid^  ba- 
gcgen  l^äufig  naditticifen. 

gür  biefc  föniten  folgcnbe  Siegeln  gelten: 

a)  (ärofee  SBaffcrfläc^en  öerminbern  (in  Solge  ber  2öölid)teit  ber 
Äol^lenfäure  in  SBaffer)  ben  Sol^lenfäuregel^alt  gegenüber  au^gebeJ^^ten 
ßanbfläd^en  um  ettüa«  (0,03  SSoI.^/o  für  crftere,  0,032  — 0,034  SJoI.^o 
für  le^tere). 

b)  S)ie  üuft  an  ber  S3obenoberfIadE|c  ift  etttja^  reicher  an  Sollten- 
föurc  alg  bem  burdjfdjnittlidjen  (Sel^alte  entfprid^t.  (S)ie  im  SJoben  öor* 
l^anbene  Suft  ift  immer  reid^er  an  Äol^Ienfäure  aU  bie  ber  Sltmofpl^äre, 
ba  fortgefefet  ein  StuSglcid)  jtütfdjen  beiben  erfolgt,  erflärt  fid}  jene 
Siegel  fel^r  einfad|.) 

c)  SKäfeige  9lieberfd)Iäge  fteigern  ben  ®el^a(t  ber  üuft  an  ftol^Ien- 
fäure  erl^cbtid^,  (ang  anbauernbe  fe^en  il^n  Ijerab.  (Der  ^auptgrunb 
für  bieg  Sßerl^alten  Hegt  tvoi)i  in  bem  gesteigerten  Slu^tritt  tion  Soben* 
tuft  unb  bem  5^eitt)erben  öorl^er  abforbirter  ftol^fenfäure  au%  ben 
Sobenbeftanbtl^eilen ;  anberfeitg  bei  (angbauernben  Stegen  in  ber  Sö^- 
Iid|teit  ber  fiol^tenföure  in  3Baffer.) 

d)  3)ie  üuft  in  unmittelbarer  Umgebung  !räftig  öegetirenber 
^^Jflanjen  ift  um  ettuad  ärmer  an  Kol^lenfäure  als  fold|e  über  brad^em 
gelbe  (Slfftmilation  ber  ^^Jflanjen).  S)ie  Sci^ttJanlungen  fmb  fetjr  geringe. 
Steifet*)  fanb  bei  feinen  fel^r  genauen  arbeiten^  über  einem  Stotlittee*' 
felbc  im  3uni  2,898  Sol.^/o,  auf  freiem  gelbe  2,915  Sol.^/o;  über 
®erfte  [m  ^uli)  2,829  8Jol.  ^/o,  über  freiem  ^be:  2,933  ajol.  ^y 
SEBoHn^  giebt  etttja^  größere  Slbweid^ungen  an,  jebenfaK^  bewegen  fie 
pd^  jebod)  in  engen  ®renjen. 

e)  SBäl^renb  ber  yiaäjticit  ift  bie  Suft  etwaS  reidjer  an  Slol^len* 
fäure,  als  wälirenb  bed  Sageg. 

§  4.    4.  leutiung  nnb  iBintiung  bon  freiem  etictßoff, 
Sauerftoff  unh  oon  fto^lenffture. 

Der  unöcränbcrlid^fte  Seftanbtl^cil  ber  9ltmofpl^äre  ift  ber  Stid* 
ftoff.  Slleine  SRengen  beSfelben  werben,  jumat  burd^  bie  ^flanjenwelt, 
gebunbcn  unb  anberfeitS  bei  gäulnifeüorgängen  frei  gemadjt,  gegenüber 
ber  ungel^euren  SDlaffe  ber  ^2ltmofp]^öre  l^anbclt  eg  ftdl)  jebodE)  um  üer- 
fdjWinbenbe  SOlengen. 


')  Compt.  rend.  88,  S.  1U07.     1879. 


§  4.]  Stirfftoff,  ©aucrftoff,  ^o^Iciifäuve.  5 

©röfecr  ift  ber  Scrbraud^  an  S  au  er  ft  off  bei  ber  Sßertoefung 
organifd^er  Stoffe  unb  allen  übrigen  Cjt)bation8V^oceffcn,  benen  in  ber 
äfftmWation  ber  ^ißflanjen  eine  CueHe  für  öilbung  freien  8auerftoff* 
gegenüber  ftel^t. 

33eibe  SSorgänge  (teilen  in  einem  geftjiffcn  ©leic^gemid^t.  3)ie  im 
$oben  t)or]^anbenen  Sol^lengefteine,  melcfje  bod)  alle  burc^  bie  SlffiTnita* 
tion  ber  $flanjen  gebilbet  ftnb,  beuten  fogar  barauf  l^in,  bag  im  @nt« 
ttJidelungggange  ber  ®rbe  bie  Vorgänge,  Xücldjt  freien  Saucrftoff  an 
bie  Srtmofpl^äre  abgeben,  benen  überlegen  fmb,  hjeldje  il^n  binben. 

®anj  äl^nlic^  öerl^ält  eg  fidj  mit  ben  Cft}bationgproccf|en,  njcld^e 
bie  äJernjitterung  einzelner  ©efteine  (Sdimefelöerbinbungen)  begleiten. 
8Cud^  biefe  ftnb  in  ben  n?eitau8  mciften  Rotten  auÄ  ber  9lebuftipn 
fauerftoff^altiger  SSerbinbungen  l^eröorgcgangen.  ©ine  bauernbe  gfeft- 
legung  t)on  Sauerftoff  finbct  motjl  nur  bei  ber  Sernjittenmg  eifen* 
ojt|bu(l^a{tiger  Urgeftcine  ftatt.  SIber  biefer  Vorgang  übt  auf  bie 
®efammtmaffe  beg  ©auerftoffg  feinen  merlbaren  ßinflufe;  felbft  nici^t 
bei  STnnal^me  fel^r  großer  3eit>^äume. 

©ebeutfamer  fmb  bie  Vorgänge  in  SBejug  auf  Silbung  unb 
Sinbung  ber  ftol^tenfäure. 

S)ie  5Jertt>itterung  ber  SilÜatgefteine  beftel^t  im  SBefent(irf)en  an^ 
einer  3erlegung  burc^  !ol^(enfäure^altigeS  3Baffer,  ©ntftel^ung  tjon 
(ö^(idE)en  Karbonaten  ber  Sllfalien  unb  affalifdjen  ®rben,  ftjäl^renb  ein 
njafferl^attigeS  @üi!at  jurüdtbleibt.  SDic  mäditigen  Stblagerungen  tJon 
ffaüen  unb  2)o(omiten  fmb  urfprüngtid^  hjal^rfrf)ein(ic^  bei  ber  SSer- 
njitterung  öon  ©Hüatgefteinen  gebilbet  tvoxbtn.  Srl^eblirfie  SWengen 
Don  Äol^Ienfäure  »erben  fo  ber  Sltmofpl^are  entzogen. 

©in  jtoeiter  ^^ßrocefe,  burd)  njeldjen  ftol^tenfaure  bauemb  feftgelegt 
wirb,  ift  bie  33übung  foffiler  ^ol^tegefteine,  bie  in  frül^eren  'ißerioben 
t)ki  größeren  Umfang  erreid^te  unb  nod^  iefet  (in  ber  Xorfbitbung) 
fortfd^reitet.  SBeld^e  fi^ol^femaffen  ba^  (Srbinnere  entt|ält,  jeigt  j.  95. 
fc^on  bie  Sl^otjadie,  bafe,  troftbem  mir  nur  einen  Meinen  Sl^eil  ber 
Sorrätl^e  tennen  unb  nod^  tüeniger  ju  nu^en  öcrmögen,  bie  öilbung 
üon  Äol^Ienfäure  bei  ber  Verbrennung  ber  jc^t  geförberten  3)lineral* 
folgten  ja^rlid^  ttxoa  V2000  ^^^  gefammten  in  ber  SltmofV^äre  entl^altenen 
Äol^Ienfäuremenge  cntfprid^t. 

Den  Vorgängen,  meldje  Äol^lenfäure  binben,  ftelien  anbere  gegen- 
über, ttjeld^e  große  aWengen  biefeg  Stoffel  frei  madjen.  ßs  fmb 
c^emifd^e  ^^^roceffe,  bie  in  tieferen  Sd^ic^ten  beg  ©rbförper^  öor  fidE) 
gc^en.  Sitte  Duellen,  meiere  auS  tieferen  8d^id)ten  l^ertjortreten ,  fmb 
reidi  an  ßol^lenfäure,  oft  fo  reid),  ba^  biefe  an  ber  Suft  unter  Sluf- 
braufcn  entweicht  (Säuerlinge). 

®roße  ätol^lenjäuremengen  merben  k)on  Vulfanen  au^gel^aud^t,  ober 
treten  in  ®ebieten  frül^erer  öuÜanifdEier  Il^ätigleit  l^eröor.    Semerlbar 
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ttJcrbcn  ftc  äumeift  erft  bann,  ttienn  ber  Slu^tritt  in  Staunten  mit  feljr 
geringem  Suftn^cdifcl  (namenttid)  ^öl^lcn)  erfolgt.  ®d  ift  fein  ®runb 
ju  bejnjetfeln,  bafe  jal^Hofc  gel^fpalten  in  äl^ntid^er  SBeife  ben  Soffen* 
fäureau^tritt  vermitteln,  menn  fidi  biejer  and)  natürlid^  ber  SBal^r* 
neFimung  entjieljt.  S)ie  ®efammtmenge  ber  Sol^tenfäure.  tüd6)t  auf 
biefem  SBege  ber  3ltmofpt|äre  jugefülirt  n?irb,  (ägt  [id)  nid^t  fd^äfeen; 
ift  aber  h)ol^I  bie  bebeutenbfte  Cuelle  bicfe^  für  bie  ^^Sflanjemoelt  un* 
entbe]^r(icl|en  3Jä!^rftoffe^. 

9lfö  ein  mid^tiger  ^Regulator  ber  otmoft^l^ärifd^en  SoI)fenfäure 
njirft  (nad^  Sd^Iöfing)  ber  Dcean.  SDer  ©el^alt  beS  SDleermafferg  an 
Äol^fenfäure  ift  ein  fel)r  biet  l^öl^erer  al3  ber  einfad^en  Slbforption  beg 
SBafferS  entfprid^t  unb  h)irb  burdE|  einen  reidjlic^en  ©el^alt  an  Sicarbo* 
naten  bebingt.  3)iefe  Sßerbinbungen  !önnen  jebod^  nur  bei  einem  be* 
ftimmten  ßuftbrudf  untieränbert  beftel^en;  unb  entfprid^t  tl^re  3Kenge 
im  äJlecrmaffer  bem  l^errfd^enben  Suftbrudte.  3ebe8  Steigen  be^fefben 
n?irb  bal^er  Sbforption,  jebeg  gatten  ein  Sreimerbcn  tjon  Sol^fcnföure 
aus  bem  SUleerttiaffer  bemirfen. 

®in  fernerer  SSorgang,  ttjeld^er  StoF|Ienfäure  binbet,  ift  bk  Stffimi- 
lation  ber  ^^flanjen,  biefer  [teilen  SSernjefungäüorgänge,  burdE|  bie  njieber 
föol^Ienfäure  gebitbet  tüirb,  in  ungefäl^r  gleid^cr  ®röBc  gegenüber. 

S)ie  Slffimifation  ber  d|Iorop]^t)Ilfü]^renben  ^ßflangen  binbet  Äol^Ien* 
fäure  unb  mad^t  Sauerftoff  frei;  bie  abfterbenbcn  ^flanjenrefte 
liefern  bei  ber  SSernjefung  mieber  Sol^Ienfäure  unb  binben  natürtid^ 
eine  entfpred^enbe  SDienge  t)on  (Sauerftoff.  3m  g(eid|en  ©inne  tl^öttg, 
aber  t)on  üiet  geringerer  Sebeutung,  ift  bie  l^öl^ere  Sl^iernjelt.  S)a  bie 
SScrtoefung  überrtjiegenb  auf  ber  Seben^ttjätigfeit  nieberer  Crganiämcn 
berul)t,  tann  man  bal^er  fügen,  baß  ätt)ifd|en  ber  Slfftmilation  ber 
El^foropl^tillpflanjen  unb  ber  Sl^ätigleit  ber  d^Ioropl^^HIofen  Sebenjefen 
ein  ®Ieid^getoid^t  in  ber  Statur  öor^anbcn  ift.*) 

§  5.    5.  Xit  ®ti(tftofftiev6intiungen  htx  9(tmofti^ave. 

S5ie  öuft  entl^ält  Keine  SKengen  öon  falpetriger  unb  Satpeterföure, 
bk  jutoeilcn  im  freien  3wftönbe  auftreten  lönnen,  jumeift  aber  an 
?(mmoniaI  gebunben  fmb.  3^ag  erftere  l^at  man  an^  bem  Sßorfommen 
tJon  fauer  reagirenbem  Sdjnee  auf  tiol^en  löergen  gefd^Ioffen.  Xie  ^aupt* 
menge  ber  ©tidEftofföerbinbungen  befielet  jebod^  aus  f o^fenfaurem  Stmmon. 

*)  ©«  ift  bieg  bev  einzige  Äerii  ber  in  populären  SSortrageu  fo  tiel  ge= 
braud)tcn  ^ftrafe  Don  „ber  rounberbaren  ^ormonie  ber  9?Qtur",  in  ber  bie  ^fknjen 
ben  für  3Kenfd)en  unb  It)icre  notl)iDenblgen  ©aucrftoff  liefern,  loöftrenb  biefe  fidi 
burd^  Hu^atl^men  t)on  ^o^lenfäure  reöonc^iven.  ^^atfäcölid)  ift  ber  burc^  bie 
^ffonjen  gebilbcte  Sauerftoff  gegenüber  bem  58orvQt()  bev  ^(tniofp^äre  ol&ne  jebc 
SBebeutung  unb  bie  ^ffanjen  mürben  balb  t)er§nugevn,  menn  fie  auf  bie  üon  ben 
^I^ieren  gelieferte  Äüt)Ienfäurc  ongcwiefcn  mären. 
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5^irc!te  Öcftimmungen  bcr  Stidftofffäuren  in  bcr  8(tmofp]^ärc  fmb 
bei  bcn  äuftcrft  geringen  SKcngcn  berfelbcn  launt  au^fül^rbar.  2)a 
abeif  bic  betreffenben  S^örper  IeidE|t  lögltdi  pnb,  fo  l^at  man  int  ©el^alte 
ber  otmofpl^ärifci^en  9iiebcrfcI|Iäge  ein  SKittcl  bcd  Sta^toeifc«.  Stmmoniaf 
ift  gu  2 — 5  mg  in  100  Siter  Suft  aufgefunben  njorbcn. 

"^tx  Urfprung  ber  ©tidftofffauren  ift  tüal^rfd^einli^  auf  birefte 
SJinbung  tjon  8auerftoff  unb  ©tidftoff  jurudjufü^ren,  ttjctc^e  bei  ele!- 
trifc^en  ©ntlabungen  ju  Unterfalpeterfäure  N,  O^  jufammentreten.  Xicfc 
bittet  mit  3Baffcr  ©alpeterfäure  unb  falpetrige  ©äurc. 

Xiefer  SSorgang  tüar  frül^er  ber  einjige  betannte,  in  ber  Slatur 
tjorfommenbc  SBeg,  ben  atmofp^ärifd^en  Sticfftoff  ju  binben.  SKan  l^at 
baburd^  feine  93ebeutung  n?eit  überfd^ö^t. 

Tad  SCmmonial  ber  Sltmofpl^äre  flammt  an^  bem  93oben.  Slde 
gut  burc^Iüfteten,  bcfferen  95öben  entsaften  lol^tenfaure«  Hmmon. 
5)iefcg  3a(j  ift  leicht  flücf|tig,  eS  öcrl^ält  ftdE|  bei  nieberen  3)ru(fen 
(nad^  Srfjlöfing)  äl^nlicli  ttjie  eine  gasförmige  ober  flüffige  Subftan} 
unb  öerbunftct  n)ie  eine  fotd^e  in  bie  Sttmofpl^äre.  yiad)  bemfetben 
Sorfdier  übt  ber  Ccean  auf  bcn  ?tmmonia!gef)alt  ber  Suft  eine  äl^nlid|e 
regulirenbc  S33irtung  an^,  mie  bieg  für  bie  fiol^Ienfäure  an^unc^men  ift. 

2^aS  fol^Ienfaure  Slmmon  ift  godförmig  in  ber  Sttmofpl^äre  öer- 
tl^cilt;  bie  fafpeterfauren  ©af^e  fmb  bagcgen  fefte,  nid^t  flüchtige  Äörper. 
3laä)  if^rcn  (£igenfcl|aften  ift  anjune^men,  bafe  fie  bei  trodner  Suft  in 
(Jorm  feiner  ©taubtl^eile ,  bei  feud^ter  bagegen  in  SBaffer  geföft  in 
Meinen  9lcbe(tügeld^en  tjorl^anben  fmb. 

^  ö.    6.  £)}on  mh  SßafferßofffutmrorQti  in  tier  »tmofti^äve. 

■Jie  Suft  entt)ö(t  Meine  SKengen  ftar!  oj^birenber  Stoffe.  3lad^ 
Sage  ber  Sa6jt  !ann  e8  fid|  l^ierbei  nur  um  Cjon  ober  um  SBaffer- 
ftofffuperojtjb  l^anbeln.  9iadE|  Sdjöne,  ber  ben  (äcgenftanb  fel^^  ein* 
ge^enb  bearbeitet  l^at,  lommt  nur  baS  (e^te  in  ^^rage.  ®a  bie  o;t|bi' 
renben  Söirtungcn  bie  einzigen  finb,  on  benen  man  bie  ©egentoart 
biefcr  ©toffe  ertcnnen  lann  unb  hierin  beibe  einanber  fel^r  nal^e  ftel^en, 
fo  ift  eine  @ntfd|eibung  f(f|n:)ierig.  @d  ift  aber  einmal  gebräud^UdEj, 
üon  bem  Cjongefialt  ber  Suft,  ben  Djonmeffungen  unb  bergfeid^en  ju 
fpred^en  unb  fo  mag  bied  aud)  l^ier  gefdjel^en. 

9iad|  Seo^  beträgt  bie  SRenge  ber  genannten  Cytibationgmittet  in 
100  Siter  Suft  0,3  —  2  mg.  3m  SBinter  ift  bcr  ®e^alt  am  l^öd^ften, 
im  Sommer  am  geringften,   S^ü^ling  unb  ^erbft  ftel^cn  in  ber  SKitte. 

Xie  ©ebeutung  biefer  ftarfen  Djt)bation8mitte{  für  Jl^ier-  unb 
^flan^enleben  ift  fel^r  fc^mer  abjufd^äfeen.  SBäl^renb  einjefne  8forfd|er 
jebc  SSebeutung  berfelben  leugnen,  glauben  anbere  il^nen  große  3BidE|tig* 
feit  beilegen  ju  muffen.    63  ift  immerl&in  anjunel^men,  baft  fo  ftart 


tüirfenbe,  tegdmä^ig  öortommcnbe  Stoffe  nidit  bebcutungSIog  ftnb, 
tüenn  auäj  eine  ®mtoir!ung  auf  SöliaSmcn,  alfo  nac^  bcm  jc^igcn 
Staube  bct  S33iffeufrf)aft  eiue  oBtöbtenbc  ober  fd^äbigcube  aSirfuugr  auf 
Satteticu,  tool^l  fidEier  auggefdE|toffcn  etfd^eiut. 

§  7.    7.  ^nhm  ®afe  in  öer  atmofJil)ftre. 

Stufeer  ben  btöl^cr  genanuteu  ®afeu  fiuben  ftdi  uod^  !(ciue  3Reugeu 
t)on  Sumpfgas  unb  äf)nüä)tn  ^ol^lenttjafferftoffen  in  ber  2(tmofpE|äre. 
XaS  Sumpfgag  bUbct  fic^  Bei  ber  Säulni^  orgauifd^er  Stoffe  uuter 
SBaffer.     @g  ift  ol^nc  jebe  bemcr!bare  ©intoirfung. 

S(i)äbtidE|  ouf  bie  Vegetation  mir!en  bagegen  bie  immer  nur  ort- 
ixä)  in  bemerfenStocrtl^er  SRaffc  auftretenben  fauren  ®afe,  jumcift 
fc^roeflige  Säure,  feltcner  Kl^Iormafferftoff,  unb  in  gauj  feltcncn  gäHen 
gluortoafferftoff.  2)iefe  ®afe  entftammen  entmeber  buttanifd^en  3tu8- 
brürf)en,  ferner  tcdinifci^en  ©rofebetrieben  ober  auSgebel^nten  gcuer- 
anlagen,  in  toeld^en  cifenüeäl^attige  äRineraffol^Ien  verbrennen  (öer" 
gfeid^e  §  83). 

§  8.    8.  etaubtiieUdien  in  tiev  9ltmoftil)äre. 

S)ie  2uft  entl)ö(t  reidilid^c  SKengen  fd^ttjebenber  Staubtl^eildjen. 
Sie  größeren  bcrfclben  fann  man  fiditbar  madjen,  h)enn  ein  Sonnen^ 
ftral^t  in  einen  öerbunfctten  SRaum  fällt.  ®in  S3i(b  ber  ^ufönimenfefeung 
beS  Staubet  bieten  bie  9?ieberfd|(äge  beSfelben  auf  feften  Sförpern.  ®g 
finben  fid^  bie  mannigfadjften  Stoffe  organifdt|er  mie  anorganifcl)cr  ?tatur. 

S^ie  aSebingungen ,  meldte  fefte  93eftanbt^eile  ber  ©rboberffäd^e  in 
bie  Suft  führen,  fmb: 

a)  SBinbe,  jumaf  SSirbcIwinbe; 

b)  bie  Sranbung  an  ben  fiüften  unb  aud|  fd^on  ba%  83redt)en  ber 
aSeUcn  fixieren  Salge  be2  äJleermaffer«  in  bie  Suft; 

c)  üuHanifd^e  8tugbrürf)e; 

d)  ber  SRauc^  ber  ?Jeuerungcn  aller  8trt,  ber  in  ftar!  beööllerten 
®egcnben,  jumal  großen  Stäbten,  ju  einer  bebeutenben  Staubquelle 
mcrben  !ann. 

SJon  ben  anorganifdE)en  SBeftaubtl^eilen  finb  bie  mciften  oljuc  merl- 
bare  93ebeutung  für  bie  Vegetation.  9iur  bie  Safjtl^eile  beS  SReereS 
!önnen  an  ben  lüften  jumeilen  in  größerer  SKenge  auftreten.  3lad) 
Völ^m*)  fmb  nad^  Stürmen  bie  Säume  unb  Sträud^er,  fottiie  aHc 
^;ßfranäen  ber  fiüftc  bcS  Stbriatifd^cn  SKeereg  oft  miHimeterbidt  mit 
Sa(j!rt)ftanen  überjogcn.     Stber  fd^on  in  mäßiger  (Entfernung  öon  ber 


*)  aentralblatt  für  bie  gefommte  gorftroiffeufc^afl  15,  g.  416. 


§§  8,  9.]  Staubgc^aa.    $ö^nrauc^.  9 

fiüfte  nimmt  bcr  8aIjflet|ott  ber  2uft  ttJcfentUd^  ob.  @r  tft  %.  9.  nad) 
ben  öorliegcnben  Unterfud^ungen  in  bcr  üRitte  Sngtanbd  ein  fel^r  gc* 
ringcr  (Sintüirlung  auf  ^flanjcn  öcrgt.  §  83). 

SBid^tigcr  unb  nament(id|  öon  allgemeinerer  93cbcutung  fmb  bie 
orgonifd}cn  unb  inSbcfonbere  bie  organifirtcn  ©toubtl^cife.  ber  Suft. 
6^  pnben  fid^  jol^Ireic^e  Äeime  t)on  nicberen  Organismen  unb  Saltcrien.*) 
©pibemien  aller  Strt  !önnen  l^ierburcf)  öerbreitet  merben.  3n  ber 
Siegel  ftcigt  ber  ©el^alt  an  folc^cn  fi^eimen  in  ber  Sioi^e  größerer 
Stäbte,  nimmt  im  SBalbe,  auf  ber-  <See  unb  in  ^odE)gebirgen .  ah.  (3n 
ber  ®Ietf(^erregion  l^at  man  feine  ober  nur  öerfd^njinbenbe  aRengen 
üon  SBafterien  gefunben,  ebenfo  ift  bie  Üuft  auf  l^ol^er  See  nal^eju 
frei  baöon.) 

Sieben  bicfen  gröberen  Scftaubtl^eilen  ber  atmoft^l^ärifd^en  Suft 
mad^t  9Iit!en**)  bie  ®egenrtjart  nod)  anberer  öiel  lleinerer  fd^njebcnber 
^^ßartüel,  tüeld^e  fid|  ber  genjöl^nlid^en  SBal^rne^mung  cntäiel^en,  rtial^r- 
fc^einlid).  3laä)  bicfem  (Jorfctjcr  ift  bie  Stuöf^eibung  öon  glüffigfeit 
aus  ber  mit  SQäafferbampf  überfättigten  Suft  an  bie  ®egentoart  fefter 
X^eile  gebunben.  ^ebeS  biefer  Sl^eilc^en  bient  dS  ^luSgangSpunft  eines 
ÜKebeßügeld^enS.  S^bem  bie  3^^'  biefer  Äügetd^en  feftgeftettt  njirb, 
erfangt  man  jugteid^  ein  Silb  ber  9Jlenge  ber  feften  Seftanbtl^ife. 
JJe^fen  fo(d|e  feften  ÄrtiftaHifationS«'  ober  SluSfc^eibungSpuntte,  fo  tritt 
für  bie  Suft  ein  3"f^Q"b  ber  Ueberfättigung  mit  äBafferbampf  ein. 
'Die  So^i  ber  öon  Stitten  feftgeftetlten  ^artüel  gel^t  im  cbcm  and) 
bei  fel^r  reiner  Suft  nid^t  unter  200  l^erab,  lann  aber  oft  biele  jel^n* 
taufenbe  betragen. 

§  9.    9-  ^d^enraud^. 

auf  ber  SSert^eitung  öon  nid^t  ööHig  üerbrannten  organifdjen 
I^eifd^en  in  ber  Suft  berul^t  eine  förfd^einung,  toeld^e  als  Jpölien- 
rauc^  bejeidEfnet  n;)irb. 

Ueberall,  too  Verbrennungen  ftattfinben,  ftjerben  fefte  Seftanbtl^eile 
in  bit  Suft  gefül^rt.  3^  "o^  ®üte  bcr  geuerungScinric^tungcn  ift  bie 
3Renge  ber  unöerbrannten  Stoffe  {^iu^,  3)eftitIationS^robufte  ber  SJrenn" 
ftoffe)  eine  njcdEifetnbe.    "Die  allgemeine  SSern?enbung  ber  3Jlineral!of|Ien, 

*)  SJlon  ^t  toieffac^  barüber  toer^aubclt,  auf  njelc()cm  ©cgc  Sallericn  in  bie 
Sufh  gelangen.  3)aS  $Iafcu  t)on  ©a^blafcn  in  fauleubcu  glüffigfeiten ,  fotoic  bcv 
SuftauStritt  beim  Einbringen  t>on  S^affer  in  povöfc  ©oben,  ^oben  fid)  als  geeignet 
crmicfcn^  Organismen  ju  öerbreitcn.  3n  bciben  Säöen  gelangen  SflüffigfcitStl^cilc 
unb  bamit  jugleic^  ^eime  t)on  Organismen  in  bie  Suft.  3m  llebrigen  Hegt  !ein 
(Hrunb  öor,  anjunel^men,  ha^  Organismen  nid)t  genau  fo  toit  alle  anbcrcn  feften 
©cftanbt^eife  burd^  ^Sinbbewegung  emporgehoben  unb  meitergcfül)rt  rocrben  fijnnen. 
**)  3eitfc§nft  ber  öfterr.  ©efeOfc^aft  für  ajleteorologie  16,  3.  205.  Sdatur* 
mtf|enf(^aftli(!^e  9lunb|(i^au  17,  @.  211. 
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il^re  fd^tücre  SrennBarfeit  unb  btc  baburc^  bcbingtc  Steigerung  be^ 
ßuftjugS  in  ben  Seucrung^anlagcn,  f)at  biefen  Uebefftanb  mcfentlic^  ge»* 
ftcigert.  2)cr  ^djtüax^t  Ueberjug,  ber  alle  ber  fiuft  audgefe|ten  ftorper 
in  ben  Stäbten  htb^dt,  giebt  ein  Silb  ber  SRenge  ber  unöerbrannten 
Il^eite,  weldEie  ber  fiuft  jugefül^rt  werben.  2)iefe  pni>  ouc^  ^i^  Urfadie 
ber  5)unftjd^id|t,  rtijcld^e  über  allen  größeren  Stäbten  lagert  unb  jelbft 
bei  ganj  Rarer  2uft  nici|t  tiöllig  öerfdEinjinbct. 

3iat|e  öermanbt  mit  bcm  SRaud^  ber  Stäbte  unb  in  ben  mefent- 
Hdiften  (Sigenfd^aften  mit  biefem  übereinftimmenb,  ift  ber  ^ül^enraurf). 
Sr  l^at  feinen  Ursprung  in  ber  93ranbfultur  auf  aJioorftädien.  3m 
tJrül^linge,  fobalb  trodtene^  SBetter  eintritt,  beginnt  biefe.  S^a^  fdime* 
tcnbe  Serbrennen  beg  Xorfe^  erzeugt  ungetjeure  SKengen  öon  3taud), 
bie  firf)  in  ber  Suft  verbreiten  unb  njcitl^in,  natürlich  mit  ber  Ent- 
fernung t)om  UrfprungSort  in  fdjnjäd^erem  SRafee,  bag  Ji^ntoment  in 
einen  Siebclfd^leier  ^üHen.  9?icf|t  feiten  fmb  bie  9laudE|moffen  fo  ge- 
maltige, baß  baS  Sid)t  ber  Sonne  abgcfc^märfit  tnirb,  unb  biefe  felbft 
mie  eine  tiefrotlje  Sd^eibe  erfd^eint.  Xer  jugleidEi  auftretenbe  un- 
angenel^me,  brenjlidie  ®erud^  d^arafterifirt  ben  ^ö^enrauc^  nod^  weiter. 
2)ie  Urft^rungSgebictc  fmb  jumeift  bie  weiten  SKoorfläd^en  ber  norb- 
wcftbcutfd)cn  Sbenc.*) 

S)ie  Unbequemlic^Ieiten  beS  ^öbenraud)^  werben  gleid|mäßig  em- 
pfunben,  über  bie  SBirfungen  auf  Temperatur  unb  Suftfeud^tigfeit  finb 
bie  SDleinungen  getl^eilt.  3"  i^cn  on  bie  SRoore  angrenjenben  ©ebieten 
glaubt  man  eine  ungünftige  6inwir!ung  auf  ben  grurfjtanfaö  ber  Cbft- 
böumc,  tf)eilweife  and)  beS  ®etreibc^  beobad^tet  ju  l&aben.  3icmlid) 
allgemein  wirb  ferner  bel^auptet,  ba%  ber  ^öf^enraud^  Irotfenlieit  er- 
zeuge, begw.  SRieberfd^läge  öerl^inbcre.  finx  beibe  Sel^auptungen  fe^lt 
jeber  fidlere  Slad^weiS.  3Ran  fönnte  anneljmen,  baß  blü^enbe  ^^Jflanjen, 
öon  al!alifd|  reagirenben  Stfd^entl^eilen  getroffen,  in  iljrer  tJrud(tbar!eit 
leiben,  e^  würbe  fidEj  bann  aber  nur  um  bie  unmittelbare  9iad)barfd£|aft 
ber  SRoorflädien  l^anbeln.  ©egen  bie  6inwir!ung  auf  bie  Suftfeuc^tig- 
feit  fprid^t  ba^  Seifpiel  ber  großen  Stöbte,  bie  bauernb  t)on  einem 
bcm  4^öl^enraud|  äl^nlidt|en  3^unfte  überlagert  p«i>  wnb  tro^bem  tein: 
geringeren  5RicberfdE)läge  geigen  atö  ba^  umgebenbe  üanb. 

§  10.    10.  2)er  SBaffertiantpf  in  tier  9ltmof)ipve. 

3)er  in  ber  8ttmofpl^äre  in  größter  SKenge  neben  Sauerftoff  unb 
Stideftoff  enthaltene  Äörper  ift  ber  SBafferbampf.  ftein  »eftanbtl^eil 
ber  Suft  unterliegt  in  SBcjug  auf  feine  SKenge  fo  großen  Sd^wan!ungen 


*)  eine  3"f"'"'"^"ftcttung   oHer  auf   $)ö()enraudj   Be^üglictjeii   eingaben   oon 
3}Jüttricf),  SlrrfiiD  bc8  beut)(^en  £Qiibnjirt^fd^Qft<<rQt^v^  1882. 
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tt)ic  bcr  SBaffcrbam^f.  3)ie  l^ier  geltcnbcn  Ocfcfee  laffcn  fic^  mtc  folgt 
juf  ammcnf  äff  en : 

SBaffer  in  flüffigem  ober  fcftem  3wftanbc  öcrbampft  fc^on  id  ge- 
tü'6l}nl\äjtx  Temperatur.  3)ie  SWenge  be^  SBafferbampfeS,  iüc{d}er  in  bie 
Suft  übertreten  tann,  ift  üon  ber  Temperatur  abl^ängig,  fteigt  unb  fällt 
mit  biefer. 

3)ie  folgenbe  SabeHc  giebt  bie  ®pann!raft  beS  SBafferbampfcä 
in  mm  DuedftIbcrbrucI,  fotüie  bie  ÜRenge  be2  in  1  cbm  gefättigter 
fiuft  entl^altenen  SBafferbampfe«  in  g. 


ratuv 

©pannfrQft 

(^emic^t  bed 

Xempes 

ratur     ■ 

1 

Sponnfraft 

@)eroid|t  be3 

bed  "iöaficrs 

SSafferö  in 

bc^  5Saffer= 

SBojferä  in 

bompfeä 

1  cbm 

bompfesJ 

1  cbm 

C. 

mm 

e 

C.        ! 

1 

mm 

« 

20"> 

0,9 

1,5 

19»     ' 

16,12 

16,2 

15» 

1,44 

2,1 

'      20» 

17,36 

17,3 

10» 

2,15 

2,9 

1      21» 

18,47 

18,1 

5» 

3,16 

4,0 

1      22» 

19,63 

19,1 

0» 

4,57 

5,4 

23» 

20,86      1 

20,2 

1» 

4,91 

5,7 

24» 

22,15      , 

21,3 

2» 

5,27 

6,1 

'      25» 

23,52 

22,5 

3» 

5,66 

6,5 

i      26» 

24,96 

23,8 

4» 

6,07 

6,9 

27» 

26,47 

25,1 

5» 

6,51 

7,3 

28» 

1 

28,07      1 

26,4 

6» 

6,97 

7,7 

29» 

29,74 

27,9 

7» 

7,47 

8,2 

1       30» 

'   31,51 

29,4 

8» 

7,99 

8,7 

'      31» 

33,37 

31,0 

9» 

8,55 

9,2 

32» 

35,32 

32,6 

10» 

9,14 

9,7 

'      33» 

37,37 

34,3 

11» 

9,77 

10,3 

'      34» 

39,52 

36,2 

12» 

10,43 

10,9 

35» 

41,78 

38,1 

13» 

11,14 

11,6 

36» 

44,16 

40,2 

14» 

11,88 

12,2 

37» 

46,65 

42,2 

15» 

12,67 

13,0 

38» 

49,26 

44,4 

16» 

13,51 

13,7 

'      39» 

51,99 

46,7 

17» 

14,39 

14,5 

40» 

54,87 

49,2 

18» 

15,33 

15,3 

• 

9lu§  ber  Sabetle  get)t  ol^ne  tüeitereS  l^eröor,  ba^  mit  SBaffer  ge- 
fättigte  Suft  bei  jeber  äbfül^Iung  SBaffer  au8f d^eiben ,  bei  jeber  (£r- 
lüormung  in  ben  äwftßnb  refatitjer  Srodenlieit  ober  t^eilweifer  (Sättigung 
übergeben  mufe.  3[n  unferen  breiten  befinbet  fid)  bie  Suft  toäl^renb 
be«  größten  Xl^eifeS  beS  Qal^reg  in  einem  fofcf|en  guftanbe  tl^eilmeifer 
(Sättigung.  2)ie  SSeobadjtungen  über  ben  28affergcl^alt  gel^ören  bol^er 
3u  ben  mid^tigften  meteorologifd^en  ®aten. 


12  Xic  «tmofp^re.  [§§  10,  11. 

SKan  untcrfdE|cibct : 

a)  absolute  Seuc^tigleit.  Die  in  bcr  Suft  cntl^altcnc  Scud^tigfcit, 
otinc  Scrüdpc^tigung  bcr  Temperatur  in  mm  3)antt)fbrud  auSgcbrüdt; 

b)  relatiöe  geud^tigleit  ^cr  in  ber  Suft  enl^attene  SBaffer- 
bampf  au^gebrüd t  in  $rocenten  ber  9Renge,  tpe(d)e  bk  Suft  bei  t)oQiger 
Sättigung  aufjuncl^men  öcrmag,  a(fo  bie  proccntifdie  Sättigung  ber 
Suft  mit  SBafferbampf  ol^ne  Serüdfid^tigung  ber  Temperatur; 

c)  geud^tigleitgbeficit  (Sättigungäbeficit).  3:ie  SBaffermcnge, 
njetd^e  bie  Suft  nod^  auf juneljmen  vermag,  auSgebrüdtt  in  mm  Stampf- 
fpannung. 

3Jer  ©egriff  beö  SätttgungSbcficttg  ift  erft  in  neuerer  3cit  einge- 
führt tüorben  unb  mirb  öorauSpci^tnci^  für  pj^tifiologifc^e  arbeiten  größere 
SBit^tigfeit  gettiinnen.  SRamentlid^  ba^  äRag  ber  SSerbunftung  flnbet 
einen  öiel  befferen  Slu^brucf  afö  burd)  bie  retatitje  Jeud^tigfeit.  SKan 
ne^me  j.  35.  an  bei  10**,  20^  unb  30^  fei  bie  retatiöe  5eucf|tigfeit  über- 
einftimmenb  50  ^o)  ßtfo  bie  Suft  fei  jur  ^älftc  mit  SEBaffer  gefättigt. 
Siefe  öermag  aber  noct)  aufjunel^men  bei 

10^  20®  30® 

4,6  mm  8,7  mm  15,6  mm. 

Tic  SBerbunftung  tnirb  alfo,  gleiche  SBinbbettjegung  öorauSgefe^t,  bei 
20®  bie  boppelte,  bei  30®  bie  toierfadje  ^öl^e  ber  bti  10®  erreichen. 
Sd  ift  bemnad)  leidit  erfid^tüd^,  ba%  bie  für  ba«  ^flanjenteben  be- 
beutungStJoHen  SSorgängc  burd|  Eingabe  bed  SöttigungSbcficit^  öiel 
fd^ärfer  jum  StuSbrudt  !pmmcn,  a(d  burd^  bk  ber  relatiöen  5eurf)tigfeit. 

§  11.    B.  2)le  »oöetiluft 

ginen  Sl^eit  ber  8(tmofpl^are  bilbet  bie  Suft,  meldte  fid|  in  ben 
nic^t  tion  feften  SSeftanbtl^eilen  ober  tjon  SBaffer  erfüllten  SRäumen  beö 
Sobeng  öorfinbet.  ^n  ber  3wfoii^"^C"1cftwng  toddjt  bie  93obenluft  oft 
erl^eblidl)  t)on  ber  übrigen  Sltmofpl^äre  ab. 

9leidE|t]^um  an  ft^ol^lenfäure,  oft  ücrbunben  mit  geringerem 
Sauerftoffgel^alt  unb  in  tieferen  Sd^icf|ten  ftetS,  in  ben  oberen  jumeift 
öorfianbene  Sättigung  mit  SBafferbampf  fmb  bie  bejeidfinenben 
Gigenfd)aften  ber  Sobenluft. 

Sflatürlid^  fcf|h)antt  bie  SRenge  ber  eingclnen  93eftanbt^eile  in  weiten 
örenjen.  3e  nad^  Sagerung,  Sorngröfee,  Temperatur  unb  SBaffergeljalt 
ift  ber  Slu^taufd)  jWifdEien  ber  Suft  bcg  öobenä  unb  ber  Überliegenben 
Sd^id^ten  ein  leichterer  ober  fd^tüierigerer.  ^ierju  tommt  nod^  ber 
©influfe  ber  Sobenbebedtung,  mag  biefe  nun  au^  lebenben  ^^?flanjen  ober 
wie  im  SBalbe,  jumeift  aud  leblofen  StreufdE|id^ten  beftel^en. 

5ür  ben  ft^o^lcnfäuregel^alt  ber  83obenluft  laffen  \id}  aui  ben 
grunblegenben  gorfc^ungen  ^ettenfofer'8,  bie  fpäter  öon  gledt,  SRöller, 
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(Sbcrtnat)er  u.  81.  *)  ertocitcrt  unb  bcftätigt  tüorben  ftnb,  gleid^artigc  f on* 
ftigc  SScrl^ältniffc  bc^  aobcnS  borauSgefcfet,  folgcnbe  JRcgeln  ableiten: 

a)  3)er  ftol^Ienfäuregel^alt  fteigt  mit  größerer  Siefe. 

b)  3m  StÜgemeincn  fteigt  unb  fäHt  bcr  S'ol^Ienfäuregel^alt  ent- 
fpred^cnb  ber  Temperatur.  Sr  ift  in  ber  tüarmen  S^tl^rcöieit  am  l^öc^ften 
unb  übertrifft  ben  ber  !aften  SUionate  oft  um  bag  mel^rfadie. 

c)  9lenberungen  üon  Temperatur  unb  ßuftbrudE  öeränbern  ben 
fiol^tenfäuregel^alt. 

d)  S)er  Äol^Ienfäurcgel^aU  unterliegt  in  toerfc^iebenen  ^al^ren  in 
bemjelbcn  ©oben  großen  ©d^manlungen. 

e)  Surd^feud^tung  be8  Sobeng  fteigcrt  ben  föol^Ienfäuregcl^aU  t)or- 
überge^enb  erl^eblid^. 

f)  3)er  Äol^Ienfouregel^alt  f^toantt  an  öerfc^iebenen  ©teilen  be«* 
felben  93obend  erl^eblidi. 

g)  SKit  ^ßflanjen  beftanbener  95oben  ift  ärmer  on  fi'ol^fenfäure 
afö  brac^ed  gelb. 

3!)er  Urfprung  ber  fi^ol^Ienfäure  in  ber  Sobenluft  ift  nod)  nid^t 
genügenb  aufgeHärt.**)  @ine  ber  Duellen  ber  S'ol^tenfäure  ift  bie  3^^' 
fe^ung  ber  organifd|en  Stoffe  im  ©oben.  Sejie^ungen  jttJifdEien  ^umu8- 
gel^a(t  bed  93obeni^  unb  ßol^fenfäuregel^alt  ber  Sobenluft  beftel^en  jebod^ 
nur  in  njeiten  Trensen.  S)ie  8tnreid)erung  ber  2uft  tieferer  ©d^id)ten 
an  ^ol^Ienfäure  läßt  \iä)  auf  SSermefungöüorgange  nic^t  jurüdEfül^ren. 

StedE  n)ie  SDlöIler  glauben  allerbingS  ben  Stol^Ienfäuregel^alt  auf 
Serh)efunggt)orgänge  jurudEfül^ren  ju  fönnen,  ber  tcfttere  fud^t  bieg 
burd^  befonbere  SSerfudie  ju  begrünben,  bie  aber  nac^  SReinung  bed 
SSerf  äff  er«  nidE|t  beloeisiräftig  fmb ;  erfterer  ftüfet  fid)  wef  entUd^  auf  bie 
Slbnal^me  an  ©auerftoff  bei  fteigenbem  ffol^Ienfäuregel^alt.  93eftimmte 
Ser^ättniffe  ergeben  jebod^  beibe  Größen  nid^t,  unb  anberfeit^  erftredtt 
fic^  bie  gleictje  6rfd^einung  auf  fcl^r  tiefe  (Srbfdjic^ten;  Duellen  aud 
großen  Siefen  fmb  faft  f  auerftoff  fr  ei. 

3n  neuefter  3cit  l^at  ©berma^er  eine  größere  ^di)l  bejüglic^er 
©eobad^tungen  öeröff ent(idE|t,  ***)  er  glaubt  in  bem  SJol^Ienfäuregel^alt  ber 
®runbfuft  einen  SRaßftab  für  bie  ?Jrud^tbarIeit  ber  S3öben  gefunben 
ju  ^aben. 


*)  Sitctatiiv: 
<ßcttcn!ofcr,  Beitfc^rift  für  SBioIogie,  I.  VII.  IX. 
%  u.  iJIerf,  Q.  Q.  C. 

SRölIer,  3Kitt^cilungen  ber  öftcrrctdSiifc^cn  forftIid|en  SSci-fuc^^onftalten. 
©ollni),  iJorfiungen  bcr  §rgrifulturp^i)rtf,  III.    ®.  1. 
@bcrmol)er,  be^gl.  XIV. 

^ic  3wföt"nienftcnung  bringt  nur  bie  iPid^tigfteii  5trbcitcn. 
**)  :Öcrgl.  hierüber   quc^  (Sbcrmal)er,   93cf(^Qffeii()cit  ber  Söalbluft.    Stntt= 
gort  1885. 

***)  SlDgemeine  Sorft^  unb  Sagb^eitung.    1890.    3.  161. 
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SDie  meiftcn  bcr  Qdf)ltn  pnb  iebod)  in  Stuften  getüonnen  n)orbcn, 
tvtldje  nad^  bcr  liefe  luftbid^t  abgefd^Ioffen  unb  bie  bi«  in  größere 
liefe  mit  gleichartigem  SJoben  erfüllt  tüoren.  S)ie  getüonnenen  Sleful- 
täte  ftnb  nad)  ber  ganjcn  Slnlagc  ber  SJerfudie  nur  bebingt  auf  „ge* 
ttiarfifene"  SBalbböben  übertragbar. 

Sd^on  bie«  mufe  SSeranlaffung  geben,  ber  aWögUd^feit  einer  auf 
foldiem  SBege  ertangbaren  Sobenbonitirung  mit  großer  SJorfic^t  gegen*- 
über  ju  treten.  3)ie  ffiberma^er'fd^en  äo^en  jeigen  faum  mel^r,  ate 
bafe  atte  Sebingungen,  hjeldje  bie  Durchlüftung  ber  Söben  förbern,  ben 
Ütol^Ienfäuregel^alt  l^erabfe^en  unb  ba^  anberfeit«  SSertpefungdüorgänge 
benfelben  er^öl^en.  ?lm  fd^merttjiegenbften  ift  babei,  bafe  ber  ftol^len- 
fäurege^alt  nur  bann  einen  SKafeftab  für  bie  SSobentl^ätigfeit  abgeben 
!ann,  njenn  alle  anberen  Umftänbe  gleid^artige  fmb.  gn  allen  fc^tedjt 
burd^tüfteten  33öben  njirb  ber  ®el^aft  ebenfalls  fteigen,  ift  aber  bann 
c^er  als  ein  Semeid  für  Stüdgang  bed  93oben«  ald  für  93efferung  ju 
erad|ten.  So  ermünfd)t  eine  einfädle  SRetl^obe  ber  njiffenfd^aftlid^en 
SJonitirung  ber  Söben  aud|  fein  mag,  e8  ift  njenig  Studfidjt,  fte  auf 
bem  angegebenen  Säege  ju  erlangen.    (SSergt.  and)  §§  45  unb  69.) 

§  12.    C.  2)ie  SBolMuft. 

S^ie  Swfömmenfe^ung  ber  SBalbluft  unterfdjcibet  fid)  üon  ber  ber 
übrigen  Stmoft^l^äre  nur  burdEj  l^öl^cre  relatiöe  geudjtigfeit,  n?ctd|e  burd^ 
bieimS3o(binnern  Ijerrfd^enbe  nieberere  lem^^eratur  l^ertjorgebrad^t  mirb. 

2)ie  33cftimmungen  ber  einjetnen  93eftanbt]^eile  ber  Suft  jeigen 
feine  merfbaren  Stbnjeid^ungen  gegenüber  nid^t  bemalbeten  ®egenben. 

Xer  Sauer ftoffgel^alt  l^at  fidt)  atö  tiöllig  übereinftimmenb  mit 
bem  ber  übrigen  Sttmofpl^äre  ergeben.*)  Sin  SRefultat,  ttjetd|ed  bei  ber 
Öeringfügigteit  be«  bei  ber  Äffimitation  ber  ^^Jflanjen  abgefd^iebencn 
Sauerftoff«  im  SJergleid)  mit  ben  gematttgen  SKaffen  ber  Sltmoipl^äre 
JU  ermarten  tvax. 

Der  kosten jäuregetialt  ber  SBalbluft  ift  ebenfalls  t)on  btm 
ber  übrigen  Suft  nid)t  merflid^  öerfdjieben.  SEßoIil  lönnen  lo!al  fleine 
9lbiüetd)ungen  tjorfommen,  fte  fmb  aber  ol^ne  Sebeutung  für  Silier' 
unb  "ipflansenttielt.  Die  forgfättigcn  Unterfud^ungen  SReifet'd**)  geigten 
bie  üölligc  Uebereinftimmung  beS  Slol^lenfäuregefialtei^  ber  Suft  in  ge- 
fdtjloffcnen   Sd^onungen   (=  2,917   SSot.  ^Iqq)   unb   auf  freiem   ??elbe 

*)  3c()ou  bie  (.^ejcl^c  ber  QJaebiffufion  madjcn  e^  öon  uorii^ciein  unnja^vfdjcin« 
(ic^,  ba^  über§Qut)t  ntcrfbare  ^bmetd)ungeit  in  ber  S^^fcintmenfe^uiig  bev  ^albluft 
norfommcii  föunen. 

(SbcrmQi)cr,  SBefd)affenl}elt  ber  SBalbluft.  5üvftmiffcufd)QftUcöc<5  (Scntvals 
biaü  S,   3.  265. 

**)  Compt.  rend.  88,  3.  1007.  1879. 
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(=  2,902  SBo(.  ^!qq).  (SReifet  abforbirtc  bie  Äof|tcnjäurc  tjon  je 
600  Siter  ßuft;  bic  angegebenen  3ö^fcn  fwb  ba«  SIRittel  au§  je  27 
Sefttmmungen.  3)ie  angcmcnbete  SRetl^obe  öcrbürgt  bie  l^ol^e  Oenauig- 
!eit  bct  angaben.) 

3üic  jal^Ireid^en  Seftintmungcn  be8  ßol^tenfäuregel^alteg  ber  SBatb* 
luft,  toeläft  6bermat)cr  (a.  a.  C.  @.  14  u.  15)  mittJ^eilt,  jetgen  aud^ 
fonft  bcobad^tete  8d^tüanfungen. 

Sielfac^  \)at  man  ben  l^ol^en  ®e^alt  ber  SBalbfuft  an  Cjon  l^er- 
ootgel^oben.  ^ic  Seftintmungömetl^oben  ftnb  jebod)  tüenig  genau  unb 
bie  Seobat^tungen  geben  feinen  SBehJciS,  bafe  im  SBatbe  irgenb  mel^r 
Ojon  öorl^anben  ift,  afö  auf  freiem  S^tbe.  3)ie  ®efe^e  ber  ®a§biffufion 
unb  bie  biefen  entf prec^enben ,  ftd^er  gefteHtcn  Srfal^rungcn  über  ben 
Äol^Ienfäuregc^alt  ber  SBalbluft  taffen  eS  tJon  öorn  l^erein  unmal^rfd^einlic^ 
erf (feinen,  baft  im  SäJalbe  mel^r  Cjon  üorl^onben  ift,  al8  in  ber  Um* 
gebung  beSfelben. 

Tiie  ftörfenbe  SBirfung  ber  SBatbluft  auf  ba§  ©mpfinben  ber 
SRenfdien,  in^befonbere  auf  ba^  öon  hänfen,  läfet  fiä)  bal^er  au«  ber 
3wfammenfetung  ber  SBalMuft  nic^t  ertlären.  Sluggefd^Ioffen  ift  e^ 
ntd^t,  ba§  eine  ©intüirtung  burc^  bie  im  SBalbe,  jumat  im  9ZabelmaIbe, 
verbreiteten  aiied^ftoffe  ^erbeigefül^rt  rtjirb.  ®8  finb  bieS  aber  fficrJ^ölt*» 
niffe,  meictie  einer  jal^Ienmä^igen  Vorlegung  nirf)t  jugängig  finb. 

©rötere  SSebeutung  fdieint  bie  Slrmutt)  ber  SBalbluft  an  Crganig* 
menteimen  ju  ^aben.  3)te  Unterfuc^ungen  t)on  ©erafini  unb  ?Irata 
jcigen,  bofe  ber  SSatb  eine  filtrirenbe  SBir!ung  auf  bic  ßuft  ausübt 
imb  biefelbe  ftaubfreier  unb  ärmer  an  S3afterien  maci|t.  5)iefe  tJorfd^er 
fanben  je  nac^  ber  ©ntfemung  t)om  SBalbranbe  unb  ben  l^errfdienben 
SBinben  eine  9lbnal|mc  ber  55aftericn!eime  im  Innern  beS  3BaIbed. 

Stel^nlid^e  Slrbeiten  l^at  Sbermatjer*)  begonnen,  ber  namentlicf> 
barauf  aufmerffam  mad^t,  ba^  bie  öielfad^  fauer  reagirenben  SBalb- 
böben  bie  üppige  ffintnjicfelung  ber  SBobenbafterien  öerl^inbern;  tüie  ja 
bic  auggefprod^cnen  lorfböbcn  faft  frei  öon  benfelbcn  fmb.  5)ic  SBalb- 
luft ift  bal^er,  juma(  and)  bie  Staubtl^eitdEien  gteidjfaK«  öerminbert 
fmb,  reiner  als  bie  ßuft  ber  8täbtc.  hierin  lann  eine  SinttJirfung 
ber  SBalbtuft  bei  Stanfl^eiten  ber  Sltl^mungSorgane  begrünbet  fein. 


*)  Sorfc^uiigcn  ber  ?(gvifiUturp^i)fif  13,  @.  424,  aucf)  in  ber  ^IKgcmeiiicn 
Jorfts  unb  3agb^eilung. 
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IL  Pa$  Raffer. 


§  13.    A.  @igenfd^aften  htS  äS^afferS. 

SBaffer  ift  eine  SScrbinbung  öon  einem  Sttom  ©auerftoff  unb  gmei 
3(tomen  SBafferftoff. 

SBaffer  ift  in  bünncn  ©djid^tcn  farbfog,  in  birferen  fd^mad^  bläu- 
üd)  gefärbt.  3)er  SrftarrungSpunft  be^  SBaffcrä  bilbet  ben  JluHpunft, 
btx  ©iebepunit  beS  SBafferS  bei  einem  3)ru(fe  glei^  einet  Duedtfilber- 
fäute  t)on  760  mm,  ben  ^unbertpuntt  =  100^  beS  t|unberttl|eiligen 
Sl^ermometerg.    (Ueber  5)ampffpannung  bed  SBafferä  oergl.  ©.  11.) 

aSi^tige  ©igenfd^aften  beg  SBafferS  fmb  bag  große  Söfunggöemtögen 
für  öiete  @a(je  unb  anbere  Körper;  bie  SSoIumtJcrönberungen  bei 
Temperaturen,  roeld^e  bem  Sluttpunft  nal^e  liegen  unb  bie  l^ol^c  SBärme- 
fapacitöt. 

1.  2)ie  m&mtt0atMt  m  SßafferS 

ift  bie  l^ödjfte  aller  befannten  Körper;  man  fe^t  bie  beS  SBafferi^  gteid^ 
1  unb  brudt  bie  SBärmefapacitöt  anberer  Stoffe  burd^  einen  S)ecimat* 
brudl)  aud. 

§  14.    2.  SJolumtiträntierungen  tieS  äSßafferS. 

S)o«  ®efe0,  bafe  fidEi  bie  Körper  bei  pljeren  Temperaturen  aud- 
bel^nen,  bei  nieberen  äufammenjiel^en,  erleibet  für  mandE|e  eJtüfpgfeiten 
in  ber  Jldl^e  be^  ©rftarrungSpuntteS  Sluänal^men.  S)ad  SBaffer  bilbet 
bie  toid^tigfte  berfelben.  3)ie  größte  S)id|tigfeit  liegt  l^ier  bei  +4^  C, 
unterl^alb  biefer  Temperatur  bis  8U  0^  erfolgt  eine  merfbare  2(ug' 
bel^nung.  ®is  bei  0^  l^at  ein  äiemlid)  genau  ^/^  größere^  SSolumen 
als  bagfelbe  &mx6^t  SBaffer  bti  4<^  C. 

3)ie  folgenben  ä^f)Un  geben  SSotumen  unb  3)id^te  beS  SBaffer^ 
bei  0— 10<^: 


Volumen 

^i(^tc  (ipec.  ®eip.) 

©ig  bei  0^ 

0,91674 

äSaffer    „    0« 

1,00012 

0,99988 

1^ 

1,00007 

0,99993 

ff            n       ^ 

1,00003 

0,99997 

qO 

1,00001 

0,99999 

4^ 
//             ff       ^ 

1,00000 

1,00000 

P.0 

1,00001 

0,99999 

10^ 
ff            n    ^^ 

1,00025 

0,99975. 
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§  15.    3.  3n  aSoffer  fleldfte  @afe. 

Xad  SEBaffer  entl^ält  immer  @(afe  in  tued^felnber  9)lenge  gelöft; 
non  biefen  ftnb  @Querftoff  unb  Stol^fenfäure  niid^tig;  bie  93ebeutung  bed 
im  SBaffcr  cntl^altencn  Stidftoffd  ift  gering. 

55er  &ef)alt  an  gelöftcm  Saucrftoff  Beträgt  im  Siter  SBaffer 
burc^fdjnittlid)  3,5 — 3,7  ccm;  fteigt  aber  unter  Umftänben*)  biÄ  jur 
Sättigung. 

ÜJad)  SBunfen  nimmt  ein  Siter  SBoffer  öon  10^  ani  ber  öuft 
6,8  ccm  ©auerftoff  auf  (öon  Stidftoff  12,7  ccm). 

.ßommt  SBaffer  mit  organifd^en,  namentlid^  l^umofen  Stoffen  in 
Serü^rung,  fo  tt)irb  ber  getöfte  Souerftoff  jur  Djtjbation  öerbraudit. 
®3  tritt  bied  bei  bem  S)urd|rmfen  öieler  Sobenarten,  unb  namentlid^  in 
2:orfmooren,  ein.  Sotd^e  3Säffcr  entl^alten  bann  oft  nur  nod|  Spuren 
öon  Sauerftoff;  ober  biefer  fel^tt  ööHig. 

9leicf|orb  öerfefete  SRegenrtjaffer  mit  lorf;  nac^  5  Stunben  rtjareu 
*U  ^^^  gelöften  Sauerftoff^  öerbraud^t,  nad^  48  Stunben  fanben  jid^ 
nur  nod^  Spuren  gelöft.  8luf  3KangeI  an  Sauerftoff  laffen  fidE)  öiele 
ungünftigc  S33irlungen  ber  50toortt)äffer  unb  verunreinigten  gtufettJäffer 
jurürffül^ren. 

dladj  ßeppw^  nimmt  ber  Sauerftoffgel^alt  be^  SBaffer^  in  tieferen 
»obenfd)id^ten  ab.  ©r  fanb  im  Siter  gelöft  (bei  10-1  l^C.  760  mm  S)rud): 

in  12  m  Siefe  4,7 — 5,5  ccm 
„   18  „        „      3,4     3,0     „ 
„   2o  „        „      1,0      1,9     „ 

SSaffer  auS  fel^r  tiefen  Sol^rlöd^ern  entl^ält  oft  gar  leinen  Sauer- 
ftoff ge(öft,  rtjol^l  aber  reic^tic^e  SKengen  öon  Stitfftoff  unb  Äol^Ienfäurc. 

SBid^tig  toirb  baä  gel^fen  be«  Sauerftoff«,  jumal  bei  Oegenroart 
rcbucircnb  toir!enber  organifc^er  Stoffe,  burd^  bie  löfenbe  SBirfung  bcö 
(fo^Ienfäurcl^altigen)  SBafferÄ  auf  @ifenoft)butt)crbinbungen.  3)aÄ  t)er- 
breitete  IBorlommen  t)on  eifeni^altigen  ©en^äffern  unb  beren  $tbfd^etbungen 
in  ber  3laf)t  t)on  ÜRooren  finbet  ^ierburd^  feine  ©rtlärung. 

5Der  ®ef)a(t  ber  ®emäffer  an  So^Ienfäure. 

'^it  SKenge  ber  im  SBaffer  geföften  Äo^Ienfäure  ift  abl^ängig  öon 
bem  ft'ol^Ienfäuregel^att  ber  umgebenben  Suft  unb  ber  Temperatur. 
"Ser  9lbforptiongIoefficient  fmft  unb  fteigt  im  ©egenfa^  ju  ben  SSJärme* 
graben.  **) 


*)  l>\e  9(ngabe  nad^  ^öiüg  unb  SRutfc^ler.  ^^^i^^^^cridit  bei*  9(9Tifu(turd)emie 
1875,77,  iö.  84;  ferner  gintner  unb  fiepfiu«  a.  a.  £.  1885,  S.  46.  SRef.  md) 
3ournaI  für  ÖJaSbeleucfttung  unb  fBafferüerforgiing  1885,  @.  898. 

**)  3)ie  9)?cngc  eine*  üt»n  einer  Jlüffigfcit  aufgenommenen  (gelöften)  ®afe^ 
ift   bem   3)rucfe   bcS  OJafeö   proportional,    ^i^  ^IbforptionSfoefficient 
9iainann.  2 


18  3)aS  tBaffer.  [§15. 

I)cr  äbforptionSlocfficicnt  ber  Äol^lenfäurc  für  ffiaffer  ift  bei: 

00=  1,7967 

50=  1,4497 
10<>  =  1,1847 
15®  =  1,0020 

©in  Siter  SBaffer  ttJürbe  alfo  bei  Icm^craturcn  jmifd^cn  0®  unb 
15®  au^  einer  Htmofpl^äre  öon  reiner  Sol^Ienfäure  1 — 1,8  2iter 
ßol^Ienfäure  aufjunel^men  t)ermögen. 

3n  ber  atmofpl^arifd^en  Suft  jinb  im  ^urd^fd^nitt  jeboc^  nur 
0,0003  Sßolumtl^eife  ffoI)tenfäure  entl^olten,  ber  Il^citbrucI  berfclben  ift 
alfo  nur  0,0003.  SJill  man  bal^cr  bie  SRenge  ber  in  ber  SSotum- 
cinl^eit  ffiaffer  an^  ber  atmofpl^ärifc^en  Suft  löÄüd^en  ftol^tenfäure 
finben,  fo  fmb  bie  äbforptionätoefpcicnten  mit  0,0003  ju  multipliciren. 
3n  ber  93obenIuft  ift  iebod^  minbeftend  bie  jel^nfad^e  unb  fel^r  J^äufig 
eine  nod^  bebeutenb  l^öl^ere  SRenge  an  ^ol^tenfaure  entl^alten  atd  in  ber 
äußeren  Suft.  Xie  im  SJobcn  umlaufenben  ©ewäffer  finb  bal^cr  fel^r  üiel 
reid^er  an  getöfter  Sol^Ienfäure,  aii  bie  oberfläd^Itd^  fließenben  unb  bie^ 
um  fo  mel^r,  aud  je  tieferen  unb  lol^Ienfäurereid^eren  ©d^ic^tcn  fie  flammen. 

Der  ©el^att  ber  ©elüäffer  an  ßol^Ienfäure  ijl  bem  entfpred^enb 
ein  äugerft  fc^manfenber.  Den  geringften  &t^alt  an  biefem  ®afe  l^aben 
bie  Stegen*-  unb  8flu|n)affer,  ben  l^öc^ften  bie  Duellmöffer;  ba^  SD^eer- 
maffer  entl^äft  größere  ÜRengen  fi'ol^Ienföure  at«  ber  Si)i^iid^teit  berfelBen 
in  SBaffer  entfprid|t. 

B.  £ad  S^ortommen  ttun  Sßaffer  nnh  9i&  auf  nnh  in 

Der  &xht. 

Dad  93ortommen  bed  flüfftgen  SEBafferd  auf  ber  Srboberfläd^e  ift 
betannt.  CueQen,  99äd)e  unb  grlüffe  filieren  einen  großen  Dl^eit  ber 
9lieberfd)Iöge  in  bie  SReere. 

9(ußerbem  entl^a(ten  Soben  unb  ®efteine  in  il^ren  $ol^(räumen 
flüffigeö  SBaffer  (SSobenrtjaffer)  unb  ein  fernerer  Sl^eil  be»  Säaffer^  Be- 
megt  ftd^  a(d  ©runbmaffer  in  ben  (Srbfd^ic^ten. 


bejeic^net  man,  nac6  Fünfen,  i^  (auf  0^  unb  760  mm  Cuecffilberbrucf  berechnete) 
C^adDo(umen,  melc^eS  bei  760  mm  ^nicf  Don  1  ccm  gfüfftgfeit  aufgenommen  loirb. 

?(u8  ©a^gcmifc^cn  nef^mcn  &lüffigfeiten  nur  foöief  Don  jebcr  ©a^art  auf,  wie 
bem  ^ruct  entfpric^t,  meld)en  biefe  allein,  o^ne  Q^egenmart  Don  anberen  Qkidarten,. 
ausüben  mürbe.  Xa  biefer  ^rucf  in  ^adgemifc^en  immer  nur  einen  X()ei(  be& 
Q5efammtbru(feS  ber  ®a[e  audmac^t,  be5etd)net  man  i^n  al3  X^eifbrucf  ($artials 
brud)  jcber  ßJaSort. 

Geräubert  fid)  bie  ^^l^inmcnfe^ung  ber  umgebenben  Suft,  fo  loerben  je  nad> 
t>cn  ^er^ältniffen  neue  Stengen  Don  ®a^  aufgenommen  ober  abgegeben.  ^^  erfolgt 
uamentfi^  ^cl^  lefitere  jiemlic^  (angfam,  bie  Q^ai^Iöfungen  ge^en  fe^r  leicht  in  einen 
3uftanb  ber  Ueberfättigung  über. 
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Sad  Sid  bebedt  in  ben  $o(argegenben  einen  großen  Sl^eil  ber 
SReere  unb  bilbet  ald  @(etfc^er  ein  ttiid^tiged  ®(ieb  ber  feften  Srbmaffe. 

§  16.    1.  »utintbyaYftr. 

S)cr  in  ben  ©oben  einbringenbe  3:^eil  ber  atmofpl^drifd^cn  SWeber- 
fd^töge  mirb  tffeitoeife  burc^  3(bl^Qfton  ober  fQ))iDar  in  btn  SSoben" 
fc^id^ten  feftgel^alten  unb  bann  atö  ,,©obenrt)affer"  ober  ^SBoben- 
feud^tigleit"  bejeid^net.  ®in  anberer  Sl^eil  be8  SBoffer«  ficlert  in 
bie  Siefe  ob  bid  er  auf  unburd^Iäfftge  ©d^id^ten  ftö^t  unb  ftc^  auf 
biefen  afö  „©runbtooffer''  anfammett. 

^m  S3oben  fommt  ba^  SBaffer  in  Serül^rung  mit  t>erfd^iebenen 
(öi^Iid^en  ober  jerfe^baren  SSerbinbungen  unb  (oft  je  nad^  9Renge  unb 
Sobenart  einen  Jl^eil  berfelben  (öergl.  §  51,  abforption).  S)ai^  SBoben- 
)oaffer  ift  bal^er  eine  fd^mad^e  Söfung  üerfd^iebener  ®a(je.  Stamenttid^ 
merben  ^a(tfa(je  aufgenommen;  baneben  ftnben  ftd^  aber  toed^felnbe 
SKcngen  ber  meiften  anberen  im  S9oben  entl^aftenen  ©toffe. 

Um  ein  ©ilb  öon  ber  Sufammenfefeung  ber  SBobenloäffer  ju  er- 
l^aCten,  l^at  man  bie  burd^jtdternben  ®emäffer  üietfad^  analtjjirt  (^rain- 
unb  £t)jimeterwäffcr).  3Ran  mufe  fic^  aber  l^ierbei  immer  beloufet  bleiben, 
bafe  bie  3ufoiTintenfeftung  nac^  SKenge  bed  jugefül^rten  SBaffcri^,  Tem- 
peratur unb  aud|  nac^  bem  @>el^a(t  bei^  lobend  an  (oi^Iic^en  9Rinera(- 
ftoffen  eine  t)erfd^iebene  ift,  bag  bal^er  bie  Sufammenfe^ung  bed  ab* 
fliefeenben  SBaffer«  für  benfelben  ©oben  in  üerfd^iebenen  ^al^reSjeiten 
er^eblid^  toed^feln  tann.  Starte  9(enberungen  tonnen  namentiic^  burd^ 
Süngung  l^erbeigefill^rt  n^erben.  (Tlan  t)ergleic^e  ^nal^fe  I  unb  II 
ber  Tabelle.) 

3m  allgemeinen  ift  ber  ©el^alt  ber  ©obenioaffer  an  feften  Stoffen 
ein  geringer  unb  überfteigt  nur  in  feltenen  Ratten  ein  laufenbtl^eil 
ber  abflie^cnben  SEßaff ermenge ,  bleibt  aber  fel^r  öielfadE)  l^inter  biefer 
®röge  jurüdE. 

Sie  folgenben  Stnal^fen  Don  Srain-  unb  Stifimetern^äffern  mögen 
ein  95i(b  öon  ber  3uföntmenfe^ung  ber  SBobenfeud^tigteit  geben;  jugteid) 
geben  fie  ein  SKafe  für  bie  SBegfül^rung  Iö8tid|cr  ©alje,  »eld^e  in  einem 
SJoben  burd^  Äu^njafd^ung  ftattfinben  tann.*) 

I.   Strenger  Sel^mboben  (Untergrunb)  öon  ©c^Cau  in  Söl^mcn. 
II.   Derfelbc  ©oben,  gebüngt. 

III.   Sl^oniger  ©oben  mit  ftattuntergrunb  bei  ?ßro8tau. 


*)  I  unb  n  nocft  Söttncr;  m  itac^  Ärofcr  Oa^rcSberit^t  bcr  e§cmic  1858, 
S.  745);  rV—VI  nad^  Äubo^naub  unb  ß^aujit.  9?cf.  in  bcr  5orfrf|ung  bcr  Stgri* 
hilturp^ijfif  4,  ©.  129. 

gtrnere  ^Inal^feu  Don  Sräunlin,  Sanbioirt^fcfiaftli^e  ^erfuc^S- Stationen  1, 
6.257;  fiaweS,  ©ilbert  unb  3Borington,  (ä:entra(6Ian  für  STgrifuIturc^cmic  1882; 
'&ati  in  i^'nop,  ^etdlauf  be$  6toffe^,  6.  136. 


20  ^0«  SBaflcr.  [§§  16,  17. 

IV.   ©idcrmaffcr  einer  tel^migen  SBcinbetg^erbe  am  27.  JJebruar. 
V.  „  berfetben  ßrbe  am     6.  SDlärä- 

VI.  „  ;,  „     am  12.  SKärj. 

©in  Siter  abffiegenbe^  SBaffer  entl^ielt  (mg): 


I 

II        III 

IV 

V 

VI 

Sali     .     . 

3 

6          2 

109 

122 

114 

Siatron      .     . 

6 

23        14 

243 

250 

219 

Äatterbe    .     . 

53 

68     134 

61 

64 

86 

■ütagnefia  . 

9 

3        32 

8 

8 

®ifenojt)but 

6 

6          2 

^l^ogp^orfäur 

e    ©pur  ©pur   — 

— 

©d^ttjefelfäure 

27 

29     122 

138 

121 

150 

Kl^Ior  .     . 

9 

39         5 

231 

236 

208 

fiicfelfäure 

11 

9          7 

32 

48 

46 

©efammtgel^att    124     183     318       822     841     831 

®d  jeigt  \\6)  bemnacf),  bafe  talt,  9iatron  unb  ©ditoefclfäure  ftarf 
au^geujafdien  werben,  aber  aud^  ber  SJerluft  axi  Äali  eine  bebeutenbe 
^'o\)t  erreichen  fann. 

§17.  2.  Sie  SRenge  htS  S^oDenUiafferS  unt)  W  SSinterfeut^tigleit 

Untcrfud^t  man  bie  93öben  auf  il^ren  SBoffctgel^att,  fo  ergiebt  fid) 
ein  aufeerorbentlid^  großer  Unterfd|ieb,  je  nad^bem  man  e^  mit  über- 
njiegenben  ©anb-,  fiel^m*,  S^on-  ober  ^umu^böben  ju  tl^un  l^at. 

31(8  SRegef  fann  bei  bcbecften,  glei^artig  jufammengeje^ten  ®öben 
gelten,  bag  bie  obcrfte  l^umofe  Sobenfd^id^t  nm  feuc^teften  ift,  l^ierauf 
folgen  bie  tüafferärmften  ©d)ici^ten  beS  SJobenS;  in  größerer  Siefe 
pnbet  fid)  bann  lieber  ein  etnjaä  pl^erer,  jiemtic^  g(eid^b(eibenber 
SBaffergelfatt  (entfprcdjcnb  ber  geringften  SBafferfapacität  ber  93öben). 

3)iefc  SBertfieüung  be8  SBafferä  im  99oben  ift  eine  Solge  ber 
©truftur  unb  be«  ^umu^ge^alte^  ber  oberen  95obenfd|i(f)ten;  fomie  bed 
aBaffert)erbraud^ed  ber*  ouf  bem  Sobcn  tuac^fenben  ^flongen. 

SWadter  ©oben  ift  in  ber  SRcgcI  an  ber  Cbcrfläd)e  am  trocfenften 
(eine  3o(ge  ber  SJerbunftung)  unb  entl^ält  in  ber  Siefe  bie  ber  Heinften 
SBafferfapacität  entfprec^enben  SBaffermengen. 

S)ie  9Kengc  beg  gefammten  in  ben  feften  ©rbfdiici^ten  entl^altenen 
SBafferä  ift  eine  feljr  bebeutenbe.  Sieleffe*)  pnbet  burd)  tRed^nung,  bafe 
ffüffigeS  SBaffer  big  ju  18000  m  in  ben  ©oben  einzubringen  öermag. 
®r  nimmt  einen  burd)fdE|nittIirf|en  QJel^alt  öon  5^/^  an  unb  finbet  fo 
eine  geujattige  SBaffermenge  im  SSoben  öcrtl^eilt.  '^\i  audt)  feine  2tn- 
nal^me  öiel  ju  l^orf),  fo  toürbe  bod^  ^j^^^  berfelben  immer  xiQä)  in  ber 

*)  Bulletin  de  la  Sociöte  geologiqiie  de  France  1861  62. 
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fcften  ©rbrinbc  faft  13  aRittioncn  Shibilfilomcter  SBaffcr  ergeben.  Sc- 
fd^ränft  man  fid^  ouf  Betrachtung  ber  oberften  Sobenfd^id^ten,  fo  !ann 
afe  Siegel  gelten,  ba§  bie  ©anbbdben  ettoo  2 — 4  ©eto.  ^j^,  entfpred^enb 
3—5  SBoI.  ^0  äBaffer  enthalten.*)  S)ie  Sel^mböben  bagegen  10—20 
®em.  ^/o  enttprec^enb  etma  15—25  SSoI.  ^/o-**) 

iRatürlic^  ift  ber  burd|fd^nitt(id^e  ®el^a(t  nac^  93obenart  unb  nament" 
lid^  nad|  ben  Ittntatifc^en  SSerl^ättniffen  in  ben  öerfd^iebenen  ©egenben 
ein  fel^r  wed^felnber. 

SSerfaffer  fanb  fo  für  bie  bilubiaten  ßel^mböben  ber  Umgegenb 
üon  ©berdtoatbe  einen  SBaffergel^alt  öon  10 — 12  ®ert).  ^/o,  (etlüa 
15  ffiol.  %);  ebcrmatjer  für  bie  SBalbböben  Cberba^ern«  18  —  20 
®etü.  ^/o;  ^aöenftein  für  bie  rl^einifc^en  (Sel^m-)5ribböben  ettüa 
16—18  ®en).%. 

93eredE)net  man  bad  äSerl^ältnijs  bed  im  93oben  bauernb  feftgel^aitenen 
SBaffcrg  jur  SRenge  ber  jä^r(idE|en  Siieberfd^Iöge,  fo  lammt  man  ju 
bem  überrafd^enben  JRefuItate,  bafe  j.  95.  in  ber  ©berSmatber  ®egenb 
(600  mm  9lieberfc^Iag)  fd|on  eine  Sc^id^t  Sanbboben  öon  7 — 8  m 
ÜJläc^tigteit,  eine  fold^e  Sel^mboben  öon  3 — 4  m  SDläc^tigfeit  ebenfotoiel 
SBaffer  entl^ält  toie  ber  gefammten  burdifd^nitttid^en  jäl^rtici^en  SRieber- 
fd^Iagmenge  entfprid|t.  * 

S)er  ©el^alt  ber  ©dben  an  SBaffer  ttjedifeU  ttjäl^renb  ber  öer- 
fc^icbenen  ^al^xe^txtcn.  Iroftbem  für  unfere  ®ebietc  ber  Sommer  bie 
an  9}ieberf dalagen  meitaud  reichere  3<^^redjeit  ift,  übertoiegt  bodE)  bie 
SSerbunftung,  namentlich  bann,  )oenn  ber  93oben  mit  $flanjen  beftanben 
ifk,  toelc^e  für  il^ren  Seben^proccfe  große  SKengen  öon  SBaffer  »er- 
braud^en. 

©erfolgt  man  bie  SBaffcröertl^eilung  im  ©oben  tt)ät|renb  ber  SSege- 
tationdgeit,  fo  ergiebt  ftc^  beim  (Srtoad^en  ber  äSegetation  eine  rafc^e 
Sbnal^me  be^  SBaffergel^alted.  Siefe  fc^reitet,  n)enn  audE)  gemäßigt 
burdEi  bie  rei^Uc^en  fömmerlic^en  Sßiebcrfcfjläge,  fortmöl^renb  öor,  unb 
im  ^erbfte,  in  SKitteleuropa  mol^I  übereinftimmenb  im  Set)tember  unb 
Stnfang  Dftober,  jeigen  bie  83öben  ben  geringften  SBaffcrge^alt.  ©ber* 
ma^cr  fanb  für  Sel^mböben  be«  batjrifcfjen  Dberlanbe^  eine  Äbnal^me 
üon  ettoa  2 — 3  ^Jq  jur  Sommer-  unb  ^erbftjeit.  8Ufo  felbft  in  biefen 
(Segenben,  toetcfie  eine  au^efprod^ene  fömmerüd^e  SRegenperiobc  l^aben, 
mit  il^rer  l^ol^en  9iieberfd|lagdjiffer,  übertoiegt  nod^  bie  SSerbunftung. 

3n  öiel  l^öl^erem  ®rabe  mad^t  fid^  bie  Stbnal^me  ber  geuc^tiglcit 
im  norbifd)en   ^laäfianbt  geltenb.     9iad^   einigen   93eftimmungen   bed 


*)  ®re6c,  Scitfcörift  für  5orft=  unb  3agbtoiffcnf«aft.  1885.  S.  387.  - 
9?Qinann,  S^i^fc^nft  für  jjorfts  unb  3agbroiffenfc^aft  1883,  S^ccembcrl^eft.  — 
55lcrncr  in  gorfc^jungen  ber  STgrifuIturp^t  1888,  93b.  9,  8.  300. 

♦♦)  ^aöenfteiu,  fianbioirt&fdiaftUc^e  ^af^xbüd^tx  1878.  —  (fberma^cr,  ^Ü« 
gemeine  gorft*  unb  3öÖ^S^it""9  1889. 
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ScrfaffcrS  cntl^altcn  bic  bortigcn  Scl^mböbcn  im  ©pätfommcr  unb 
^crbft  oft  5 — 7  unb  mcl^r  $toccnt  SBaffer  ttjcnigcr  aU  im  eJrül^tingc. 

^ie  mittleren  t)on  ^flangenn^urseln  burd^jogenen  (Sc^id^ten  ftnb 
bann  l^art  unb  troden  unb  bieten  bem  (Einbringen  ber  äßertjeuge 
großen  SBiberftanb.  ©elbfi  im  3)ecember  unb  Anfang  Januar  finbet 
man  biefe  99obenfci^i(i^ten  oft  noc^  nid^t  toieber  mit  äSaffer  gefattigt. 

3n  ber  lütteren  ^af)xt^üt  ift  bie  SSerbunftung  locfcntlid^  l^crab* 
gefegt.  S)ie  Äbnal^me  ber  Iem|)cratur,  bie  l^ol^e  relatiöe  3feu^tigleit 
ber  Suft  unb  nid^t  am  toenigften  bad  Srlöfd^en  ber  SSegetation  t)er« 
anlaffen  ein  Ueberrtjiegen  ber  jugefül^rten  Sfeud^tigfeit  über  bie  burd^ 
SJerbunftung  öerbraudEjte.  ^er  ©oben  fättigt  fid^  affmäl^Iidi  mit  SBaffcr 
unb  erreid^t  in  ber  S^it  toon  Februar  bid  9(t)ri(  ben  l^öc^ften  ©el^alt. 
Diefe  im  ©oben  aufgefpeid^erten  unb  für  bic  Vegetation  bereit  ge* 
flellten  SBaffermengen  bejei^nct  man  aU  bic  ^SBinterfcud^tigleit 
ber  Söben^ 

3)ie  ©ebcutung  ber  SBinterfeud^tigfeit  ift  für  bie  t)crfrf|iebencn 
Sobcnarten  eine  ganj  üerfd^iebene.  ?Jür  Sc^mböben  mit  il^rer  l^ol^en 
SBafferfajjacität  fann  man  fie,  toenigften^  in  ben  nieberfc^Iagärmeren 
(Gebieten,  laum  überfd^ä|en.  Dl^ne  bie  Sßinterfeuc^tigleit  toürben  bie 
Sel^mböben  groger  ^{äd|en  bed  norbifd^en  ^^(ad^Ianbed  nial^rfd^eintid^ 
eine  auÄgef^rod^ene  Steppenflora  tragen.  Unterfd^eiben  ftd^  ja  bod| 
bie  Steppengebiete  Cfteuropa«  öiel  Weniger  burdE)  geringere  Siieber- 
fd^täge  im  Sommer,  aU  burc^  ben  SKonget  an  fotdjen  in  ber  falten 
ga^tcSjeit,  bejiefjungSttjeife  bur^  il^re  Sobenftruftur,  öon  ben  benad^- 
Barten  SSalbgebieten. 

gür  bie  ^umuSböben  gilt  äl^ntid^eö  loie  für  bie  Sel^mbobenarten. 
SJirelte  93eftimmungen  feilten  l^ier  nod^  red^t  fel^r  unb  pnb  bie  SJer- 
l^ältniffe  ber  einjelnen  SKoorgebiete  auc^  n)ol^I  fel^r  öiet  rtjec^felnbere 
als  bie  jeber  anberen  SSobenart.  S)ie  ^öl^e  bei^  ©runbtoafferftanbe», 
toed)feInbe  3uful^r  t)on  SEBaffer  burd^  ®röben  unb  93äd^e  lönnen  l^ier 
fel^r  abn^etc^enbe  äSerl^ältniffe  fd^affen.  SSiete  ®rünIanbdmoore  leiben  an 
einem  Ueberf(ug  oon  SBaffer  in  ber  feud^ten  ^af)xc^txt,  an  XrodEenl^eit 
im  Sommer  unb  $erbft. 

5ür  Sanbböben  ift  bie  Sebeutung  ber  SBinterfeu^tigleit  fel^r 
oicl  geringer.  Die  Seic^tigfcit,  mit  ber  bie  9iieberfdf|(äge  einbringen, 
bie  geringe  SEBaffertapacitot,  ben)irlen,  baß  bie  meiften  Sanbböben  bei 
ftärferen  Stegen  ftc^  fättigen  unb  nod^  SSäaffer  in  bie  Siefe  abftdern 
laffen.  ^aä)t  fidE)  aud|  in  Sanbböben  eine  burc^fd^nitt(ic^e  Slbnal^me 
ber  iJcuc^tigfeit  im  Spätfommer  unb  ^erbft  geltenb,  fo  finbet  man 
bod^  fd^on  im  3Kai  bie  oberften  ©obenfd)id^ten  red)t  wafferarm.  S)ie 
SSeftimmungen  in  einem  fein-  bis  mittellömigem  Diluöialfanbe  ber 
Umgebung  t)on  @berStoaIbe  geigten  für  bie  oberften  30  cm  übereiU'« 
ftimmenb  feine  aKju  erl^eblid^en  SbnDeic^ungen   t)on  äRitte  3kai  bis 
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<Snbe  Slugufi  im  SSaffergel^alte;  toof)l  ober  f freitet  ba^  audtrodhten 
in  bcn  tieferen  S^td^tcn  im  ©pätfommcr  wcfentüd^  fort.*) 

®o  entl^ielt  j.  93.  ber  IBoben  SEBofferfd^id^ten  n^eld^e  entfprad^en: 

27.?q)ril      U.aRai      24.3»ai      24.  Sunt  24.«uguft 

in  0—50  cm  liefe     33,1  mm  38,0  mm  26,0  mm  29,0  mm  23,8  mm 

in  50— 100  cm  Siefe  20,7    „     22,3    „     20,8    „     27,8    „  15,9    „ 

in  1—2  m  Siefe         58,2    „     56,8    „    57,1    „     38,1    „  17,1    „ 

©idcrwaffermengen. 

Siteratur: 
Soüni),  gorfc^ungen  ber  Slgrifulturp^^pf,  XI,   (S.  1.    ^ier  au(^  bic  ältere 

Literatur. 
(Sbcrmoijer,  5CIIgcmcinc  fjorfts  unb  Sttgbjcitiing  1890,  (S.  125. 

S)te  SRenge  bed  an^  einem  93oben  abfliegenben  SBafferd  ift  t)on 
fel^r  jal^Ireid^en  SSebingungen  afil^ängig.  (äRäc^tigteit  ber  93obenfcf|tci^t, 
Äorngrö^e,  Sagemng^ttjeife,  d^emifd^e  3wfo^"i^ttfcfcunfl »  "^^an^nhc" 
bedEung  u.  f.  U).),  fo  bag  ed  ganj  auSgefd^Ioffen  ift,  mel^r  ai^  eine  Sn* 
iQi)l  Siegeln  über  biefen  Segenftonb  aufjuftellen. 

1.  ^id^t  gelagerte,  nid|t  Irümlid^e  Xl^on«  unb  ^umui^böben 
fmb  für  SBaffer  nal^eju  unburd^bringbar ;  fte  fättigen  ftd^  fetbft  mit 
Jeud^tiglcit  unb  nel^men  in  5oIge  il^rcr  fel^r  l^o^en  SBofferltHJacität  grofee 
SRaffen  üon  äBaffer  in  ftd^  auf,  laffen  aber  in  ben  Untergrunb  ani) 
bei  erl^eblid^em  SBafferbrudt  nur  geringe  SRengen  abfliegen. 

2.  Sei  gleid^en  5RiebcrfdE|IagÄ]^öl^en  unb  genügcnber  Sobenfeud^tig- 
feit  ift  bie  SKenge  be^  @idterrt)affer8  um  fo  größer,  je  grobfömiger 
unb  Irümtiger  ber  S9oben  ift. 

3.  SScgetirenbe  ^Pftanjen  fefecn  bie  ©idferrtjaffermengen  in  tjolge  ber 
SSaffert^erbunftung  in  fo  l^ol^em  äRage  l^erab,  baß  t)iele  iBöben  loäl^renb 
ber  ©ommerjeit  überl^aupt  fein  SBaffer  abfließen  laffen. 

4.  alle  ©ebingungen,  mctd^e  bie  SScrbunftung  fteigern  (l^ol^e  Sem* 
peratur,  geringe  Suftfeud^tigfeit,  bid^te  Sagerung  beS  SBoben^,  Sebedtung 
mit  lebenben  ^flanjen)  öerminbern  bie  SKenge  ber  ©idterwäff er ;  atte 
entgegengefe^t  mirfenben,  fteigern  biefefbc. 

3m  l^ol^en  ®rabe  tnirfen  natürtid^  bie  fIimatifdE|en  SSerl^ältniffe 
auf  bie  3Renge  ber  ©idterhJäffer  ein.  8(uf  nadften,  nid^t  mit  5ßflanäen 
beftanbenen  Söben  fteigen  unb  faden  bie  SRengen  ber  ©idertoäffer  mit 
ben  SRieberf erlägen ;  bie  ftärfftc  SBaffcrabful^r  finbet  j.  33.  in  ®cbieten 
mit  ©ommerregen  (®ebirge,  ®at)rifc^e  ^od^ebenc)  im  ©ommcr,  mit 
^crbfiregen  (Snglanb  gum  %f)eü)  im  §erbfte  ftatt. 

fßon  großem  (Sinfluß  ertoeift  ftc^  femer  bad  Einbringen  bed  e^oftei^ 
in  btn  93oben.    ^n  SUmaten  mit  milben  SBintem  (Snglanb)  ift  ber 


*)  Unterfud^ungcn  über©albböbcn.  5orfrf)uugenb.^9nfiiltuvp^i)fif,XI,  8.300. 


24  2)Q«  «Baffer.  [§§  17,  18. 

jpauptabflufe  im  SBintcr  unb  gel^t  im  e^tül^iöi^^  tDcfentttd^  surüd.  3n 
®cbieten  mit  lattcn  SBintcrn  (3)cutfd^Ianb  jum  Xl^eit,  Slufelanb)  ift 
ber  Slbflu^  tüäl^renb  bc8  SBinterS  gering,  fteigcrt  fid)  jur  l^öc^ftcn 
^öl^e  im  tJnil^Htigc. 

3n  Gebieten  mit  geringer  9iiebcrfd|Iagäl^öl^e  trorfnen  bie  $}öben, 
gumat  fold^c  mit  l^öl^crer  SBafferlapojität  (Sel^m  u.  f.  ttj.)  im  Saufe 
beg  Sommert  unb  §erbfteä  ftarl  an^  unb  muffen  fici^  junäclift  erft 
felbft  hJieber  mit  SBaffer  fättigen,  el^e  fie  Sirferwaffer  abjugeben  ver- 
mögen. 

S)ie  ©itfertoaffermengen  fmb  bal^er  öon  ben  aHermannigfaltigften. 
Umftänben  abl^ängig  unb  fdjtoanlen  innerhalb  lüeiter  ©renjen  in  ben 
uerfd^iebenen  ®ebieten  unb  SSobenarten. 

93ebeutung^t)olI  toerben  bie  älbflugmengen  für  ben  @tanb  bed 
(SrunbltJafferö  unb  bie  ©|)eifung  ber  Quellen;  meldte  audfc^Uefelicf)  il^ren 
SBaffergel^alt  aug  ben  Sicferrtjäffern  fd|öpfen.*) 

§  18.    3.  «runötoaffer  mh  Oucatnaffer.**) 

S)ag  burd^  ben  Soben  in  bie  Siefe  äbfidernbe  SBaffer  fammett 
fiä)  auf  unburd^täffigen  ©d^id^ten  an  unb  bcttjegt  ftd^  auf  biefen  ent- 
fpred^enb  bem  (Sefe^e  ber  ©d^njerc  njeiter.  2ln  geeigneten  Stellen  tritt 
boS  ©runbttjaffcr  afö  Cuelle  gu  Sage. 

^)  3^f<^^"^^^f^fe^"9  ^^^  ©runbmäffer  unb  Duellttiäffer. 

S)ie  Sufammenfefcung  ber  ©runbwäffer  ift  eine  aufeerorbentlid^ 
lüed^felnbe.  ®runbtt)affer,  lüelc^e^  fel^r  oberftäd^Iid^  anfielet,  entfprid^t 
im  ©el^atte  an  feften  Seftanbtl^eilen  nal^egu  btn  Stirtmeterrtjaffern,  nur 
bafe  e^  in  ber  SReget  reidEjer  an  Äol^tenjäurc  unb  gelöftem  tol^Ienfauren 
ÄaH  ift. 

©ntfpringen  bie  Oueßen  aui^  tieferen  8d|id^ten,  fo  nel^men  fie 
reid^Iid^  Sol^Ienfäure  unb  unter  beren  S0litnjir!ung  anberc  tödlid^e  Stoffe 
auf.  S)er  ©efammtgel^att  an  Salgen  fteigert  fic^  gumeilen  fo  beträd^t* 
lid^,  bafe  bie  SBaffer  gu  mebicinifdEjen  ä^^eden  SSerhjenbung  finben  fönnen 
(SDlineralqueKen). 


*)  Soll  SJolgcr  ift  (3citf(^nft  bed  SJcrdu<5  bcutfc^cT  Sngenieure,  3?b.  21, 
1877)  bie  ^Keinung  tjertretcii  worbeii,  boß  ein  großer  Xl^eil  bc§  im  Innern  ber 
CStbc  utnlaufenbcn  SSafferd  burdj  Äoiibcnfotion  ou§  ber  fiuftfcuc^tigfeit  ftammc. 
3)icfe  ,,SBoIgcrfc^e  Cucllcnt^eorie"  6at  gro^e^  ^uffc^eu  gemacht  unb  ift  üicifad)  bt- 
fproc^en  morben.  @ie  ftü^t  fic^  namentlich  auf  bie  X^atfa^e  einer  mittleren  txods 
iieren  ©c^ic^t,  roetd^e  in  faft  aUen  $i)ben  jioifd)en  Cbergrunb  unb  ben  tieferen 
Ziagen  nad&jniDeifcn  ift  unb  il^re  Urfadje  in  Struftureigentpmlic^teiten  be<j  öobenS 
^at.  3)ie  Unl^altbarfeit  ber  Solgerf^en  SCnfn^ten  ift  üon  öcrfcftiebenen  Selten  nad)= 
geroiefen  (üergl.  SSoIIni),  gorfc^ungen  ber  Stgrifulturp^^fif,  11,  <S.  51). 

*♦)  Äuäfü^rlic^eS  in:  Daubree,  Les  eaux  sousterreines  a  Tepoque  actuelle. 
Paris  1887,  bei  Dunod. 
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2)te  Bufammenfe^ung  ber  Cuell)t)äffer  ift  t)on  ber  Sefd^affenl^eit 
bet  ®eftetne  abl^öngig,  meldte  fte  burd^fliegen.  Sl^eitoeife  ftnbet  burd^ 
bie  ©emäffer  übertDtegenb  eine  einfache  ^udlaugung  ber  ®efteine  ftott 
(j.  83.  ou8  ©anbfteincn,  ßöfe  u.  8(.)f  ^^^^^^  eittfpringt  ber  ©aljgc^alt 
einer  d^emifd^en  3erfe^ung  ber  Oefteine  (namentlich  bei  Urgefteinen, 
ttJie  ©ranit,  ©neig).*) 

Sinige  83et{piefe  mögen  bied  erläutern: 
I.   DueHmaffer  t)on  Sicbmerb  bei  Sefd^en  (Safalt). 
II.   2)eägl.  öon  ©omplife  bei  Sefd^en  (Söfe). 

III.  ®eggl.  öom  Sd^üfeenl^auS  bei  Sefd^en  (Duaberfanbftein). 

IV.  S)e«gl.  toon  fia  »oifarbiere  (®ranit). 
V.   DueHc  ber  SRame  bei  SRenne  (S^alt). 

VI.   DucDe  im  SQäermingfertl^al  bei  Sferlol^n  (fiennefd^icfer). 

3n  einem  2iter  SBaffer  finb  entl^alten  mg: 

I  II         III         IV         V        VI 

Sali      ...       3,7         2,8         2,9         4,8         5,2         ? 


20,3  9,3  7,6  15,0  30,1  2,2 

50,5  146,7  40,6  6,4  163,7  24,8 

12,8  23,3  13,9  6,3  18,7  6,1 

1,8  2,6  1,7  2,3  0,7  ©pur 

6,4  7,1  18,0  13,5  26,5  ©pur 

8,2  2,1  37,3  5,0  4,9  6,8 

45,0  16,5  20,1  18,0  15,7  6,0 


SRatron .  . 
&ait  .  . 
SKagnefia  . 
®ifcnojt)b  . 
S^lor  .  . 
©diwefelfäure 

S'ief  etf  äure .    

Oefammtge^alt  148,7     211,4     142,1       84,4     415,0     69,9.**) 

I)er  geringe  ©el^att  an  getöften  Stoffen  in  ben  OueHen  bed 
Sd^iefer-  unb  ©ranitgebieteS  tritt  gut  l^eröor,  ebenfo  ber  l^ol^e  Oel^alt 
in  ben  ©ewaffern  ber  Äalffteinregion.  S)ie  erfteren  bejeid^net  man 
ate  n^eid^e,  bie  {enteren  a(d  l^arte  ©emöffer. 

2tuÄ  SKooren  cntfpringenbe  ©cnjäffer  üerbienen  eine  befonbere 
ßrnjal^nung.  Sreten  biefe  auÄ  ®rünlanbämooren  l^erüor,  fo  fmb  fte 
jumeift  fel^r  reid^  an  gelöften  Stoffen  unb  übertreffen  barin  bie  meiften 
anbern  Duentoäffer.  SRamentlid)  ift  ber  Oel^att  an  Sialt  unb  Sali  ein 
ganj  ungetoöl^nlidEi  l^ol^er.  SRan  mujs  annel^men,  bafe  biefe  ©toffe  jum 
S^eil  an  organifc^e  Säuren  gebunben  fmb,  ba  bie  gefunbenen  an- 
organif d^en  Säuren  nidEjt  annäl^ernb  auSreid^en,  um  bie  SBafen  ju 
jättigen. 


*)  {(ngaben  hierüber  bei  3)iffe^of,  ga^reöberid^t  ber  ^rifulturc^cmic  1878, 
3.  51;  Ullif  ebcitba  1880,  B.  59  unb  öeci^artier,  S.  77. 

**)  3)ic  3ö^Jcii  bcS  ÖJefammtrürfftQnbc^  finb  jum  X^eil  burd^  bie  ongeiucnbcte 
'JKet^obe  ber  $(nQlt)fe  ^ü^er  (ein  Xf)tii  be^  9}ücfftanbed  ift  nic^t  beftimmt  morben) 
als  ber  $(bbition  ber  aufgeführten  3<^^^^^  entfpric^t. 
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81.  ©c^iUcr*),  toclc^cr  eine  auSful^riic^c  Arbeit  l^ietüber  öcröffent* 
li^te,  fanb  im  Saufe  bed  ^al^red  in  ben  Sbmaffem  einer  aRoorbornnt' 
fultur  in  einem  ßiter  SBaffer  (im  SBinter  ben  geringften,  im  ©ommer 
ben  l^öc^flen  ®el^a(t): 

Srodenrüdftonb  .  .  1,524  g.  2,400  g. 

®lül^t)erluft    ....  0,401  ,,  0,920  „ 

Äali 0,008  „  0,014  „ 

Statt 0,199  „  0,413  „ 

Iro^  beS  l^ol^en  ©atjgel^otteg  ftnb  biefe  ®etoäffer  beim  Ueber* 
riefeln  oft  öon  ungünftiger  SBirlung,  ba  bte  organifdien  Stoffe  ftarf 
rebucirenb  toirlen  unb  im  ©oben  ben  ©auerftoff  wegnel^men.  **) 

StnalQfen  t^on  (Setoöffern  ber  ^od^moore  ftnb  nid^t  befannt 
getoorben.  Tlan  barf  annel^men,  ba%  biefe  reic^  an  gelöften  organifd^en 
Stoffen  fmb,  aber  nur  geringe  ©oljmengen,  tool^I  jumeift  föali*  unb 
Slatronfalje  fül^ren. 

§  19.    b)  3)ie  SBctocgung  bc8  ©runbtoaffcr«. 

Siterotuv: 
8oI)Tq,  8(^tpantungen  bed  ©runbnxifferd.  Sien  1888; 
3)au6r6e  a.  a.  C. 

S)ad  ®runbn)affer  fotgt  benfelben  @iefe^en  bed  fliegend  nad^  tiefer 
gelegenen  (Gebieten  wie  bie  oberirbifdien  Oetoäffer,  nur  bafe  bie  Sd^nellig- 
!cit  ber  Setoegung  burd^  ben  SBiberftanb  bc8  ©oben«  mefenttid^  öer* 
langfamt  ift.  ^einlörnigc  Söben  bieten  natürüdEj  er^eblid^  mel^r  Slei* 
bung  als  grobförnige.  S)a  jugleidE)  bai^  Gefälle  ein  fel^r  ined^felnbcS 
ift,  fo  wirb  ed  toerftänblid^,  ba^  fcl^r  öerfd^iebenc  ®efd^njinbigleiten 
gefunben  ftnb. 

8fur  ftarl   burd^Iäffige   ®eröllböben   in  SWünd^en  l^at  man  j.  S. 
folgcnbc  Oefd^minbigteiten  beobachtet  (für  bie  Stunbe): 
®efaa%    .     .  0,064        0,040       0,016        0,067      0,037       0,021 
®cfd|ttjinbigleit  25  m         15  m        lim        14  m       10m       8  m 

3m  S)i(ut)ia(fanb  an  ber  äUer  beobad^tete  ^efe  (geitfd^r.  b.  Strd^.* 
u.  3"0-Sct.  ju  ^annoöer  1870,  ©.  231)  eine  ©efd^njinbigfeit  öon 
12 — 35  m,  im  3)urd^fd^mtt  t)on  etma  20 — 25  m  toäl^renb  eineÄ  Sage«. 
Sl^iem  (nac^  @ot)fa  a.  a.D.,  @.  6)  beobad^tete  bei  einem  OeföHc  öon 
5,5  m  auf  5000  minbeftenS  2,5  m  ©efd^toinbigfeit  für  ben  Xag. 

Die  Sc^neHigleit ,  mit  »oetd^er  baS  ©runbmaffer  ftrömt,  l^at  eine 
grofee  Sebeutung  für  bie  ^lüffe.  Sei  geringem  ®runbnjafferftanb  unb 
(angfamem  9lbflu^  beffelben  Unnen  9lieberfd^Iage  ol^ne  erl^eblid^en  @inf(ug 

*)  üanbwirt^f(^aftli(ie  go^rbü^cr  1880,  »oiib  IX,  @.  621. 
**j  Älicit,  ßanb=  uiib  forftroirt^Woftlicftc  3eltuu0  für  ba8  norböftlic^e  $)cutfd)= 
(anb  1879,  <B.  175,  befc^reibt  bie  ungünftige  (Sintuirtung  eine«  9)2oornxiffeT$. 
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fein,  meldte  im  entgegengefe^ten  gfaKe  Ueberfd^emnlungen  l^erBeiful^ren. 
Sod  (Shntnbmaffer  Tomt  ben  iBobentierl^altniffen  entfpred^enb  in  Soi^m 
fd^maler  93ä^e  unb  ^(üffe  ouftteten.  2)ied  gefd^iel^t  namentlich  in 
gebirgigem  ®e(änbe.  ^ouftg  fmb  bie  liefen  ber  Xl^äler  üon  gflu^" 
f (Rottet  unb  anberm  burd^Iafftgem  aRateriale  gebilbet ;  bann  betuegt  ftci) 
bad  @tunbniaffer  nac^  Slrt  unterirbifd^er  t^Iuffe.  S^treme  93eifpiete 
biefer  Serl^ältniffe  Bieten  bie  Äarftgebiete  ©üböfierreic^Ä  mit  il^rem 
au^gebilbeten  Softem  unterirbifd^et  e^Iuglöufe. 

3n  großen  ffibenen  fteHt  ba^  Orunbttjaffer  einen  oft  meilenbreiten, 
longfam  piefeenben  Strom  bar  ober  fammelt  fid^  ttjol^l  aud^  in  unter* 
irbifdEjen  Seen  an.  ÄuSgejel^nete  Setfpiele  bietet  j.  85.  bie  Cber- 
batirifd^e  ^od^ebene.  ^er  S3oben  iffc  mit  glacialem  (SkröQ  bebedt,  in 
ber  liefe  fielet  ein  fel^r  feinlftrnige«,  unburd|IaffenbeÄ,  tertiärcÄ  Oebilbe, 
(3Iinj  genannt)  an.  Muf  biefem  fließt  ber  ©runbtoafferftrom.  2)ic 
größte  Sreite  in  ber  @)egenb  SDlünd^end  beträgt  35  km,  bie  Sänge 
t)on  ^üb^n  nad)  3toxbtn  tttva  70  km,  ber  Bftädfeninl^alt  bed  ganjen 
®ebiete8  etftja  14900  qkm. 

«nbere  »eifpiele  bietet  ba8  SBiener  »edten  (bei  SBiener  Sßeuftabt), 
bie  9ll^einebene  bei  @traßburg,  t)iele  Gebiete  bed  norbbeutfd^en  ^(ad^« 
lanbe^. 

c)  ©c^toanfungcn  bcg  ©runbwaffcrg. 

Xa^  ©runbtoaffer  fteQt  bie  ganje  SBaff  er  menge  bar,  toeld^e  tyom 
S3oben  nid^t  bauernb  feftgel^alten  werben  tann,  fonbern  in  bie  Xtefe 
abfließt.  Sie  äRenge  beffelben  ift  abl^ängig  t^on  ben  (Sigenfc^aften  unb 
ber  Irodfenl^ett  bed  überftel^enben  Sobend.  Semel^r  berfelbe  SBaffer 
aufjunel^men  t)ermag  unb  je  trodener  er  ift,  um  fo  geringer  mirb  bie 
SRenge  bed  abfließenben  SBofferd  fein. 

Bal^Ireic^e  S9eobad^tungen  jeigen  unjn)eife(l^aft  bie  S(b]^ängigfeit 
bed  ©runbmafferftanbed  t)on  ben  92ieberfd^{ag9mengen  unb  t)on  ber 
Ginwirfung  ber  SSerbunftung. 

2)ie  lefetere  überttjiegt  im  SJerlaufe  eine»  So^ii^eg  in  il^rer  SBebeu- 
tung  bie  erfteren  crl^eblid^.  Sil«  3Raaß  berfelben  l^at  fidE)  bie  SSergleid^ung 
beg  Sfeud^tigfeitÄbeficiti^  am  üortl^eid^aftcften  erliefen. 

S)ie  Serbunftung  n^irb  burd^  birelte  SBafferabgabe  bed  93obend  an 
bie  Suft  unb  in  toal^rfd^einlid^  nod^  l^öl^erem  SKaße  burc^  bie  SQäaffer- 
mengen  beeinflußt,  meldte  bie  ^flanjen  toäl^renb  ber  SSegetationdjeit 
audl^aud^en.  Xie  le^tere  (äröße  läßt  ftd^  nic^t  red^nungdmäßig  bar« 
[teilen,  toirb  aber  ebenfalls  burd^  ba^  @ättigungdbeficit  ber  fiuft  im 
l^ol^en  ®rabe  bel^errfd^t.  ^ierburdf  ift  c^  möglid^,  bad  le^tere  allein 
atd  SDtaßftab  ju  benu|en. 

SRan  lann  bie  jäl^rüc^en  Q(runbmafferfc^n>anlungen  in  ben  üer* 
fdiiebenen  @egenben  SRitteleuropad  in  jmei  große  Gruppen  bringen. 


28 


^ai»  Gaffer. 


§  19,  20. 


1.  ®c6ietc  mit  l^ol^cr  abfotuter  SKenge  beS  Siieberfd^fagd 
unb  geringem  ©ättigungöbeficit.  S)ie  ^al^rcdfd^lüantungen 
tücrben  burdEi  ben  SSertauf  ber  jäl^rlid^en  Siieberfd^Iöge 
bel^errfd^t.  (Sllpcngebict,  ba^rifd^c  |>od^ebene  u.  f.  tu.) 

2.  ®ebiete  mit  geringen  abfotuten  9iieberf(f)Iagmengen  unb 
Iiol^em  ©ättigung^beficit.  Die  jäl^rUd^en  ®runbn)affer- 
fc^manlungen  merben  burd|  bie  SJerbunftung  bel^errfc^t. 
(3iorbbeutfcI|eÄ  iSiaä)ianb,  Ungarifc^e  ©bene  jum  Sl^eit  u.  f.  m.) 

§  20.        , 

Gebiete  ber  crften  ©ruppe.  ®^  fmb  bieg  fämmttid^  ®cbiete 
mit  einem  augget)rägten  SRajimum  ber  Slieberfd^Iäge  in  ben  Sommer* 
monaten  unb  jeigen  bem  entfpred^enb  ein  Slnfteigen  beg  ®runbtüafferg 
ju  biefer  3cit. 

8lm  überftd^tlid^ften  laffen  jid^  biefe  SSerl^ältniffe  an  einem  Seifpiel 
barfteHen.  3"  SRünd^en  [inb  buxd)  ?ßettenfofer  \ä)on  feit  langer  3ctt 
bie  SBeobad^tungen  ber  ®runbttjafferfd)man!ungen  burd^gefül^rt  morben. 

2)ie  burd^fc^nittficlie  Sal^re^periobe  ber  9iieberfd|(äge,  ®runbtt)af|er'' 
fd^manlungen  unb  bed  Sattigungdbeficitd  giebt  folgenbe  Xabeße  (9Ritte( 
üon  1850—1885): 


®runbmaffcr 

^runbtpnffer 

^lieber* 

Sättigung^ 

in  m  über 

rcbucirt  auf 

f^föße 

bcficit 

bem  Wlctxt 

ba^  3Winim. 

mm 

mm 

Januar 

.     .     .     515,402 

0,018 

35,0 

0,18 

Sebruor 

.     .     .     515,417 

0,083 

29,1 

0,42 

aKärj.     . 

.     .     .     515,482 

0,158 

48,4 

0,86 

«pril .     . 

.     .     515,501 

0,177 

55,5 

1,84 

aWai  . 

.      .     .     515,521 

0,197 

77,8 

2,43 

3uni  .     . 

.     .     515,582    . 

0,258 

112,1 

3,11 

3uli  .     . 

.     .     515,592 

0,268 

111,8 

3,54 

auguft    . 

.     .     515,567 

0,243 

101,7 

3,23 

@eptemb( 

IX  .     .     515,453 

0,129 

71,7 

2,06 

Cftober 

.     .     .     515,367 

0,043 

54,4 

0,94 

aioöembe 

r    .     .     515,324 

0,000 

50,5 

0,41 

S)ecembet 

;     .     .     515,352 

0,028 

45,8 

0,22 

gal^re^mi 

ittel     ,     515,463 

0,133 

66,1 

1,60 

aimptitub 

e    .     .         0,268 

0,268 

83,0 

2,36 

SRorf)  beutlid^er  werben  biefe  9Serl^ä(tniffe  burclj  eine  grapl^ifd^e 
S)arfteaung  (Slbb.  1). 

3)ie  naiven  Sejiel^ungen  jrtjifd)en  3lieberfcf|(ägen  unb  ®runbn)affer 
treten  baburd^  beutlicfi  l^ert)or.  S)ie  SKajima  beiber  faQen  nal^e  ju- 
fommen.  Sticht  fo  baS  aJlinimum;  für  bai^  ®runbttjaffer  mad^t  fid) 
biefe»  im  SRoöember,   für  bie  Slieberfd^täge  erft  im  gebruar  geltenb. 


J^  20,  21.]  QlriinbniafKrnaub.  29 

5ür  bie[e  Seit  üfeerroießt  offenbor  notli  her  Etnfluf;  ber  Serbunftung, 
meldet  im  Sättigungäbeftcit  juin  ^uSbrudC  fommt. 

Wart  baif  annehmen,  ba%  äl|nli(^e  SSer^ältniffe  in  ben  meiften 
^m^gebitgflgeflenben  (oroie  auf  ^oijebenen  mit  teit^licfien  SliebetjctitagS« 
mengen  ^ecift^en. 

§  21. 

®ebietc  ber  jineiten  @ruppe,  ®ebiete  mit  getingeten  ^lieber« 
ii^lögen,  bie  fii^  übet  baS  3a^r  glei(^mä|iger  berttieilen,  ali  bieg  für 
bie  ODtfiec  be^anbelten  Streden  gilt,  ^m  Sommer  finben  fii^  aud) 
^ier  bie  ftöttften  9Iicberf[i)Iog«mengen ,  aber  «idjt  annäftemb  in  bem 
SRaße  unb  bet  ätegelmägigteit  loie  in  ben  @tebieten  bei  erfiten  ®ru))t]e. 


"dagegen  jeigt  fic^  in  ber  SRitie  beS  Sommer«  ein  auägcprägteä  aKaji- 
mum  beS  SäitigungdbeficitS. 

aiä  ©eifpiel  mögen  t|ier  bie  aSer^öltniffe  Serlin«,  inmitten  i>ei 
norbifdjen  ^(ai^Ianbeä  gelegen,  gelten. 

Xie  folgenbe  SabeHe  giebt  in  8teid£)er  SBeife,  roic  baÄ  für  3Kün- 
c^ener  SBer^ältniffe  gejdie^en  ift,  bie  cinfttjfägigen  ^aifim  im  aRittel 
ber  3eit  Bon  1870—1885  für  Berlin. 


eSriinbioofiec 

@niiibiuaf|et 

fltieber. 

Säliigiina^s 

in  m  über 

rebiiciil  aiif 

idiläge 

Deficit 

bem  "Wm-c 

baS  aRtirlm. 

mm 

miii 

3anuor 

.      .      32,72 

0,34 

40,3 

0,71 

Sebniot    . 

.     .     3-2,79 

0,41 

34,8 

0,91 

aÄÄrj  .     . 

.      .      32,88 

U,ÖO 

4ti,6 

1,55 

apti(  .     . 

.     .     32,96 

U,.ö8 

32,1 

2,73 

^runbaajTcr 

(Svuiibiwfffr 

9i«lKr= 

saitiauugs 

in  m  Ü6er 

rcCiucirt  auf 

(*iäflt 

iMficil 

htm  Weere 

baS  SKinim. 

iDia 

tnm 

Sffiai     .     .     . 

32,88 

0,50 

39,8 

3,95 

>nt    .     .     . 

32,69 

0,31 

62,2 

5,13 

3uli     .     .     , 

32,56 

0,18 

66,2 

5,64 

?tuguft.     .     . 

32,45 

0,07 

60,2 

4,83 

September     . 

32,40 

0,02 

40,8 

3.77 

Cttobec    .     . 

32,38 

0,00 

57,5 

1,72 

gtobem&et 

32,47 

0,09 

44,5 

1,01 

Secember 

32,50 

0,12 

46,2 

0^9 

äa^reimittel. 

32,64 

0,26 

47,6 

2,71 

aimpIitu&E 

0,58 

0,58 

33,1 

5,05 

£ie  buc^fifinittUc^e  S^tDanhing  bti  @tunbniaffeiä  ift  bafiet  in 
Setiin  eine  hoppelt  fo  grofee  tüie  in  aRün{%en  {0,268  m  ju  0,68  in) 
unb  ebenfo  baS  @ättigungSbeftctt  bauemb  ein  f}df)exti. 


Slud^  f)icr  giebt  eine  gca)]^tfc^e  XarfteHung  ein  überfi^ili(^e8  Sitb  bei 
Setf|Qttni[ye  (tibb.  2).  5)ie  Unregefmäfeigfeit  ber  Sliebetfc^täge,  bie  \d)av\ 
ausgeprägten  SRiiEima  unb  Minima  beS  StunbtoafferftanbeS  treten  ^eroor. 

le^^nlid^e  3Setf)äItniffe  roieber^olen  f"^  in  nUen  biejem  tlimatijcften 
©ebiete  angc!^örigen  Orten. 

@8  ift  ttodi  barauf  tiinjuioeifen,  bag  boS  3)tintmum  be^S  ®runb* 
roaffetS  fid|  ex))ebiiäf  gegenüber  bem  SRaiimum  beB  SättigungBbeftcitS 
berjpätet.  ffi8  ent(prid)t  bieS  pöHig  bem  ®anfle  ber  Sobenfeud^tigleit ; 
lomeit  j.  3'  ^eoba^tungen  über  bte[en  mit^tigen  Otegenftanb  Oorliegen. 
Xer  im  §etbft  burt^  bie  Vegetation  ftatt  auBgetrocfnete  SBoben  ift  im 
Stonbe,  bebeutenbe  iSiaffermengen  aufjunel)men,  otine  einen  entfpre(^cn> 
ben  %^e\i  an  ben  Untergtunb  abäugeben. 


S  22.]  (5inf(u6  ber  ^flanjcnwclt  ouf  bcn  ©ranbroaffcrftanb.  31 

§  22. 

35er  Sinflufe  ber  $ffanäentüelt  mac^t  fid^  melir  burd)  SSer- 
minberung  ber  ©idertoafTermengen  a(d  burc^  birette  (Sinn^irtung  ouf 
ben  @tanb  bed  ©runbmafferd  geltenb.  3"  ^"^^^  SSeobad^tungen  tritt 
mel^r  ober  mentger  fc^arf  eine  Sinmirlung  bed  SrtDa^end  ber  Sege«* 
tation  l^ert^or,  je  naä)  ber  Seit  bed  Sintrittd  im  SKörj  bid  äRai. 
3n  ben  (Sebieten  ber  erften  ®ruppe  burd^  ein  mel^r  ober  toeniger 
ftarfci^  Einbiegen  ber  fteigcnben  ®runbmafferluröc,  in  benen  ber  äWeiten 
®ruppe  baburc^,  ba^  bad  aRa^imum  bed  ©runbrnofferfianbe^  auf  biefe 
3eit  fänt.  ®«  ifi  auffallig,  ba^  biefcr  rtjid^tigc  $unlt  in  ben  meteoro- 
(ogifd^en  $(rbeiten  aber  biefen  ©egenftanb,  raenigftend  fomeit  fie  bem 
SJerfaffer  belannt  finb,  ööttig  überfeinen  worben  ift. 

^m  Sldgemeinen  ift  man  bered^tigt  angunel^men,  bag  in 
ben  ©ebteten  ber  erften  ©ruppe  ber  93oben  bauernber  mit 
SBoffer  gefättigt  unb  baburd)  im  ©tanbe  ift,  mcl^r  SBaffer  in 
bie  liefe  abfliegen  ju  laffen.  Salier  baS  3"fömmenfalfen 
ber  aWajima  üon  Slieberfc^Iag  unb  ®runbmaffer. 

3n  benen  ber  jttjeiten  ®ru|)pc  trotfnet  bagegen  ber93oben 
gegen  ben  ^erbft  l^in  ganj  enorm  aud,  bie  Slieberfd^Iäge 
bleiben  in  il^m  (axillär  feftgefialten,  unb  ber  gleid^mögige 
S(bfa(I  ber  ©runbmafferlurt^e  beutet  auf  ein  aiima^l\di)t^ 
«bflicfeen  be^fclben  burd^  Cuelten  unb  Slüffe.  S)aÄ  S)epcit 
ber  Suftfeud^tigfeit  ift  bal^er  nur  ein  SRittef,  biefe  mannigfaltigen  9Ser- 
l^ottniffe  barjufteKen  unb  eine  ber  Urfad^en  ber  ©runbloafferfd^toanfungen, 
bel^errfd^t  biefe  aber  burd^aud  ni^t  audfd^Ueglic^. 

SSergteid^t  man  längere  3^i^ob{<^^itte  in  93ejug  auf  ben  ®runb' 
mafferftanb,  fo  mad^en  ftd^  bebeutfame  SSerfd^iebenl^eiten  gettenb. 

3n  ba^  ®n!te  ber  fed^jiger  ^al^re  bicfeS  3ö^^^wttbert8  fällt  eine 
^eriobe  fel^r  l^ol^en  ®runbtt)affcrftanbe8,  bie  Anfang  ber  ftebjiger  Saläre 
(1873/74)  rafd^  abnimmt,  öon  ba  an  lieber  fteigt  (1876—82)  unb 
jur  Stxt  einem  neuen  SRinimum  entgegen  ju  gelten  fc^eint. 

2)te  Smplitube  ift  babei  eine  fel^r  bebeutenbe,  n^ie  fotgenbe  S^" 
fammenfieDung  jeigt.  ^n  ber  XabeOe  ift  ber  beobad^tete  niebrigfte 
Stanb  =  0  gefegt. 

3)ie  ©d^manlungen  ftnb  in  m  angegeben. 

SRünc^en     Salzburg      S^ediii        Bremen 


1865 

0,000 

0,00 

1867 

0,677 

0,12 

— 

1869 

0,300 

0,16 

0,503 

1870 

0,197 

0,15 

0,37 

0,431 

1871 

0,318 

0,16 

0,44 

0,504 

1872 

0,221 

0,03 

0,18 

0,225 

1873 

0,274 

0,11 

0,14 

0,112 
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S)aS  ©affer. 

^^ünd)en 

(Saliburg 

^^crliii 

örcmeu 

1874 

0,101 

0,06 

0,00 

0,000 

1875 

0,208 

0,20 

0,01 

0,147 

1876 

0,804^ 

0,22 

0,28 

0,456 

1877 

0,715 

0,26 

0,22 

0,404 

1878 

0,857 

0,34 

0,13 

0,301 

1879 

0,529 

0,16 

0,20 

0,348 

1880 

0,697 

0,27 

0,11 

0,445 

1881 

0,735 

0,30 

0,36 

0,429 

1882 

0,295 

0,18 

0,35 

0,242 

1883 

0,354 

0,15 

0,35 

0,072 

1884 

0,059 

0,15 

0,10 

0,135 

1885 

0,065. 

0,03 

0,14 

[§  22. 


83cbenlt  man,  ba^  bie  Sd^mantungen  in  ben  cinjcincn  Qal^re^^eiten 
nod)  rtjeit  cr^eblidier  fmb  unb  bie  ©jfcrenie  berfelben  fd^on  bur(^  bk 
^al^re^mittel  auSgeßüdicn  werben,  fo  tritt  namentiiä)  für  bie  SBalb* 
!uttur  bie  SBcbeutung  biefer  B^^I^«  l^erüor. 

Unter  Umftänben  liegen  bi^l^er  mit  SBaffcr  Bebetfte  ober 
auggef|)ro(i)en  brud^ige  Xl^eile  mel^rere  S^^^c  troden;  füllen 
fid^  bei  fteigenbem  ©runbn^affer  jebod)  rtjieber  mit  5eudE)tig* 
leit  ober  SBoffer. 

®Ä  fmb  bieg  SJerl^ältniffe,  rtjelc^e  bei  forftttd^en  ÖuUuren  unb  ju- 
mal  bei  SSetrieb^einrid^tungen  ju  berüd£fid)tigen  finb.  Sitd^t  ber  augen- 
blidfüd)e  SBafferftanb  barf  für  bie  SJJaferegeln  entfd^eibenb  fein,  fonbern 
bie  burd^fd)nitt(id)en  Ser^ättniffe  fmb  ju  berüdEfid^tigen.  3n  njcitaud 
ben  meiften  gätlen  n^erben  fid£)  biefe  auf  alten  SBalbboben  an^  ben  ii^' 
^erigen  SegetationSöerl^ältniffen  erfd)Iieften  laffen.  Sirfb  j.  8.  Stubben 
ftär!erer  33äume  öorl^anben,  fo  rtJirb  man  and)  eine  jeitmeife  unter 
SSaffer  ftel^enbe  giädie  unbebenflid)  ber  gorftfultur  äumeifen  lönnen. 
Seilten  biefe  unb  befd^ränft  fid^  aud)  ba«  Sorfommen  t)on  jüngerent 
9tuffd^Iag  nur  auf  einzelne  ®r]^öf)ungen  ober  ben  SRanb,  fo  fann  man 
annehmen,  aud^  roenn  bie  g^ädie  seitmeife  genügenb  trodEen  erfd^eint, 
bafe  hd  fteigenbem  ®runbn)affer  auä)  rtjieber  länger  anbauernbe 
Ueberftauungen  ju  crtoarten  fmb.  S)erartige  Städten  fmb  am  öor* 
tl^eill^afteften  ber  SBiefenfuItur  ju  Überreifen;  eg  gefdjiel^t  bieg  t)\tU 
fad)  nid)t  in  n^üufdien^n^ertem  Umfange.  9tur  ju  oft  fielet  man  im 
aSalbe  fümmernbe  SBeftänbe  auf  Gebieten,  n^etd^e  gute  SBiefen  ahQtbm 
tonnten. 

Stufeer  ben  allgemeinen  ©d^manfungen  beS  (Srunbmafferä  tonnen 
nod^  foldje  burd)  totale  Urfad^en  eintreten.  Xie  SSebingungen  biefer 
®rfd)cinungen  finb  nod^  ttjenig  betannt,  unb  mujs  eS  genügen,  l^ier  auf 
baS  Sortommen  ^injuloeifen. 


§  23.] 


Sflufts  inib  ©eetOQffcr. 
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§  23.    d)  51u6-  unb  ©ccipaffcr. 

Xte  $(uffe,  SBäd^e  unb  übetl^au^t  oberfläd^Iid^en  ®erinne  gelten 
an^  btn  Cueden  unb  ben  oberfläd^üd^  jufltegenben  ^emäffem  l^erüor. 

STOan  fann  bic  gWffe  in  fofd^e  cintl^cifen,  bie  ate  gu  läge  trctcnbc« 
©runbmaffcr  betrad^tet  werben  fönnen,  unb  foldie,  tücld^e  il^re  SBaffer- 
fül^rung  mejentlid)  burd)  3wflu6  au8  anbeten  Gebieten  crJ^alten  unb 
ouf  unburd^tofriger  ©oole  fließen.  5)ic  erfteren  finb  übcriuiegenb  bie 
glüffe  ber  Sbene,  bie  leiteten  bic  be«  ©ebirge^. 

a)  3ufammenfe^ung  bcg  glufemafferiJ.  Sntfpred^enb  bem 
Urfprung  ber  3flüffe  fül^ren  fie  alle  Säeftanbtl^eile,  hjeld^e  bem  Duell* 
unb  ®runbtt)affer  eigentl^ümttd^  pnb. 

®er  ©el^alt  an  biefen  Stoffen  toirb  jebot^  burd^  eine  Weilte  Vor- 
gänge mefentlid^  beeinflußt. 

®ie  DuetthJäffer  entl^alten  größere  SKengen  öon  Äol^Ienfäure  ge- 
bunben.  3"bcm  fie  an  bie  Cberflod^e  gelangen,  entttjeid^t  ein  Il^eil 
berfelben.  2)ie  (5dlid)en  S3tIarbonate  bed  Kalied  unb  ber  aRagnefta, 
fpmie  beg  (gifen^  (lefetere«  unter  Djtjbation  beg  Cjt|buIiJ  ju  Cjtjb), 
tommen  in  untöÄlid^er  3fornt  jur  Slbfd^eibung. 

Siegen-,  fowie  foldie  SBäffer,  hjeld^e  öon  ber  ©rboberfläd^e  ab- 
fließen, unb  naturgemäß  menig  Salge  gelöft  entl^alten,  üerbünnen  bad 
SBaffer  ber  ^füffe  not^  mel^r.  3)a«  glußrtjaffer  unterfd^eibet  pci^  bal^er 
burd^  feine  größere  SBeid)l^eit,  entfpred^enb  bem  geringeren  (Sel^att  an 
©aljen,  indbefonbcre  ßafffaljen,  oom  Duetltoaffer. 

3m  fotgenben  mögen  einige  Snal^fen  öon  Jtußtüäffern  aufgefül^rt 
toerben,  h)eld|e  hjenigftend  ein  annäl^embe^  ©ilb  ber  öerfd)iebenen  S^" 
fammenfefeung  geben.*) 

100000  Il^eile  SBaffer  entl^atten  (g). 
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1,303 

BpVLV 

0,60 

0,490 

1,2 

0,24 

1,3 

^ifeno$l)b      unb 

2:^onerbc   .    . 

0.993 

5,15 

0,05 

0,240 

0,2 

0,8 

0,1 

©c^ipcfclfäurc     . 

3,180 

3,50 

0,86 

0,522 

1,0 

0,7    , 

1,0 

*)  ^ie  Änal^fen  finb  jumeift  bei  Arbeiten  über  3Sa ff eröcrf orgung  ber  (Stäbte 
ausgeführt  motten,  ^ie  ^ftimmung  ber  Sflfalien  fe^It  oft.  9(ußer  bem  an« 
geführten  ftnben  fic^  noc^  anbete  6toffe,  batunter  auc^  ^^oSp^otföure  in  fe^t  ge= 
ringen  Mengen. 

9iamann.  3 
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Äicfclfäure     .    . 
Crganifd)e  «Stoffe 
(^cbunbcnc  fio^« 
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• 
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3,16 
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0,26 

? 

4,34 

0,347 
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1,115 
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0,5 
? 

4.5 

1,2 
4,9 

9 

■ 

6,2 

9 

» 

0,8 
2,2 

6,3 

0,11—0,14 
1,94-2,65 
5,90—8,20 

(VJefammtrücfftanb 
(SaUjeterf&nve     . 

0,741 

27,50 

bei  180»  C. 

0,05 

16,89 
? 

6,560 
bell45«C. 

0,054 

1 

12,5 

? 

1 

28,2 
? 

19,9 
? 

'21,03-21,95 
0,01—0,05 

3n  Scgug  auf  bic  3i^f^"i^c"fc6"W0  treten  bei  ben  JJfuftmäffcrti 
brei  ©nippen  fieröor. 

1.  ^lüffe,  tüctd^c  aus  ©cbieten  laliteid^et,  It^ftattintfd^er  ®efteine 
l^ertjortreten.  %xt  SBäffer  pnb  arm  an  gelöften  Stoffen,  in^befonberc 
S'alfjaljen,  reid^  an  Kali  unb  an  Rief  elf  aure.  (SSergl.  SKoIbauwaffet.) 
SJietfad)  jeic^nen  pcä^  bie  ©emäffer,  in  bid^ten  ©djid^ten,  burd)  eine 
bunfle,  burc^  gelöfte  $>umu^ftoffe  benjtrfte  gätbung  au8. 

2.  5Iüffe  ber  ®ebiete  mit  !al!reid)en  ®efteinen.  3)ie  ®enjäffer 
fmb  reid^  an  ©aljen,  tnSbefonbcre  an  Ral!fa(jen. 

3.  ?J(üffc,  toeld^e  öcrfd^iebene  Oebiete  burdtjftrömen  unb  einen  ge* 
mifd[)tcn  ß^arafter  tragen. 

3)er  ©aljgcl^alt  mcd^fett  mit  ben  ^al^reöjeiten  unb  mit  ben 
S33offerftänben.  ^od)hjaffer  ift  ärmer,  SRiebrigmaffer  reid^er 
an  ©atjen  als  bem  I)urd^fd)nitt  entfprid)t. 

5ür  ben  SBed^fet  ber  ^oi)xt^t\i  mögen  bie  ?(na(t)fcn  ber  ®en)äffer 
ber  3tl  unb  Äd^  ein  83eifpiel  geben  (nac^  ©ngfing,  Kentralbfatt  ber 
Stgrüulturc^emie  1878,  S.  721). 

1000  Xl^eile  SBaffer  gaben  SRüdtftanb: 

3a  (1877)  Sld)  (1877) 

3uli      5)ccember  SDlärj      guni      C!tober      3)ecember 

0,174         0,155  0,159      0,228       0,196  0,177 

2tud)  bie  3uföwittien)efeung  beS  Siüdtftanbcg  ttjedjfelt  nid^t  unerl^ebli^. 
3n  100  %i)ti{tn  Irodenrüdftanb  waren  entl^alten: 


sa 


%6) 


Äommer 
föifenoj^b     ....       4,25 

®t)pg 10,37 

fiof)(enfaurer  Sa(f.     .  43,68 

fto^lenjaure  SRagnefia  34,93 

älfalien 3.88 


©iiiter 

«Sommer 

^inle 

1,41 

8,43 

2,66 

3,84 

13,75 

8,47 

58,71 

36,24 

57,01 

26,08 

25,06 

6,62 

4,27 

• 

9 

* 
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§  24.    e)  SBcrunreinigung  oon  ©ctoäffcrn. 

Slufecr  bcn  normalen  ©cftanbtl^cWen  »erben  bcn  ffiäffern  bie  abfatt* 
ftoffe  ber  ©täbte,  fobann  au8  Sergmcrfen,  ©alinen  unb  in  neuerer  3«t 
namentlid^  aud  jal^Ireid^en  Gabrilen  SbfaDrefte  jugeful^rt,  tüüä)t  ben 
©el^oIt  ber  ®en)äffer  oft  erl^eblid^  beeinfluffen  unb  nic^t  fetten  auf  bie 
SSegetation  fd^äbttd^  cinnjirfen. 

S)ie  jugefül^rten  ©toffe  lönnen  organifd^e  ober  anorganifd^e  Ser- 
binbungen entl^atten. 

3)ie  organifd^en  SJerbinbungen  »erben  tl^eilweifc  ojtjbirt,  fo 
bafe  ber  ©el^aft  beS  SBafferS  an  gelöftem  ©auerftoff  ein  geringerer  »Irb. 
(3m  Sl^emfemaffer  hjurben  unterl^alb  ßonbon  nur  nod^  ©puren  üon 
©auerftoff  im  Srlufenjaffer  gefunben.)  Änberfeitö  bcmirlen  l^arte  SBäffer, 
bie  [xä)  mit  benen  ber  Sflüffe  mifd^en,  eine  ÄuSfaHung  ber  organifd^cn 
©toffe  unb  fo  eine  Steinigung  berfelben.  3la6)  anberen  gorfd^em 
(Älej.  SJliltter,  Smid^)  ift  bie  Sntfernung  ber  gelöften  organifd^en  Ser- 
binbungen  eine  SBirlung  ber  SebenStl^atigleit  nieberer  Organismen. 
®iefe  „©clbftreinigung  bcr  Sflüffe''  ift  namentfid^  für  «bflufenjäffer 
größerer  ©täbte  wichtig. 

änorganifd^e  ©toffe,  me(d)e  bem  SBaffer  beigemengt  merben 
finb  befonberS  ©alje  üerfd^iebener  8trt.  3n  mäßiger  9Kenge  üben  pc 
auf  bie  Segetation  fetten  ungünftigen  Sinflug  aud.  Sebenllid^er  unb 
jun)eilen  gerabeju  berberblid)  fmb  bagegen  3cd^en-  unb  ©rubenmäffer. 
Diefc  lommen  oft  auS  fd^mefelfieSl^aftigen  ©d^ic^ten  (j.  93.  93raun!o]^Ien), 
njeld^e  burd^  Dj^bation  ©ifenöitriol  unb  burc^  bie  Sinmirfung  ber  ju- 
gleid^  gebilbeten  ©d^toefetfäure  aud^  Il^onerbefulfat  entl^atten.  ®efä^r- 
lid^  pnb  aud^  bie  SlbflufertJäffcr  ber  3iwfg^6en.  ©efbft  ein  geringer 
®tf)alt  an  lödlic^en  3inffaljen  mirb  burd)  Slbforption  im  ©oben  feft- 
gel^aftcn  unb  tvixtt  auf  bie  meiften  ®ehjäd)fe  fc^äblid^  ein. 

§  25.    f)  2)ic  aSafferfüfirung  bcr  glüffc. 

9Ron  lann  bie  gfüffe  in  Scjug  auf  il^ren  Kl^oralter  in  jttjci  grofee 
®ruppen  cintl^eilen: 

1.  ©ol^e,  bercn  3«flöffc  übcrniiegenb  einem  entfernteren  ®ebiete 
angel^ören  unb  bie  bann  auf  unburd^Iäffiger  ©runblage  bie  SBaffer- 
abfuhr  öermitteln.     ffi«  pnb  bieä  ^auptföc^lid^  ®cbirggflüffe ; 

2.  in  fold^e,  meldte  at8  Ableitungen  beg  ©runbrtjafferS  angefel^en 
»erben  fönnen  unb  mit  biefen,  »enn  aud)  tttva^  in  ber  3cit  öerfdtjieben, 
fallen  unb  fteigen.     $>ier^er  gel^örcn  namentli^  bie  bluffe  bcr  Sbene. 

Siatürlid^  giebt  t^  jhJifd^en  ben  beiben  gormen  bie  mannigfad^ften 
Uebergänge,  »ie  au^  berfelbc  glu^  in  üerfd^iebenen  Sl^cilcn  fcinei^ 
fiaufe«  auf  unburd^Iäjfigem  ober  burc^töffigem  ®elänbe  fließen  fann. 
3)er  Sll^ein  gcl^ört  j.  93.  in  feinem  Cberfaufe  ber  erften  S^eil^c  an, 
fliefet  jeboc^   in   ber   3?^cinebene  jum  großen  Sl^cil  auf  burd)täfftgem 

3* 
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(Sebietc,  tuäl^renb  toiebcr  ber  Unterrl^cin,  bcr  jum  Il^eil  erfieblid^  ober* 
f)ath  bcS  übrigen  lieftanbcS  feinen  Souf  l^at,  wieber  ber  erften  Klaffe 
jugeredjnct  luerben  nmS.  SlHerbingö  tritt  immer  mel^r  ober  weniger 
eine  Serbid^tung  beg  glufebette^  burd^  Stbfagerung  öon  H^ontl^eild^en 
ein,  aber  nidit  immer  in  bem  SDlafee,  um  bie  Stbl^ängigleit  beS  glufe»' 
wafferftanbeg  t)on  bem  ©runbwaffer  aufgul^eben. 

S)ie  SBafferfül^rung  ber  ©ebirggflüffe  ift  jumeift  t)on  ben  3iieber- 
fd^IagSmengen  il^re«  Sommelgebieteä  abpngig.  3^  SlUgemeinen  jeigen 
biefelben  bi^  in  bie  3Kitte  beS  Sommert  reid^tidje  SBafferfii^rung.  S)ag 
bejeidjnenbfte  für  bie  ®cbirgsflüffe  ift  jebodi  ba^  nic^t  feltene  Sin* 
fd^wellen  in  golge  ftarfer  ®ett)itter  (ücrgl.  ^od^maffer)  unb  bie  Un- 
abl^ängigteit  ber  SBafferfü^rung  üom  ©runbtoafferftanbe  (j.  S.  3far 
unb  SDlündiner  ^runbwafferftänbe). 

glüffe,  bie  auf  burd^Iäffigem  Oelänbe  fliegen, .  geigen  eine  beutlid^e 
Slbl^ängigf eit  öom  ©runbhjafferftanbe;  fte  fmb  junädift  aU  Slbflufefanäle 
be^felben  aufjufaffen.  5)ie  Sl^atfadie,  ba^  an^  ben  giufebetten  SBaffer 
in  ben  Soben  abfliegen  !ann,  ift  wieberl^olt  beobad^tet  worben.  Sei 
SBoff erbauarbeiten  fann  man  bieg  öfter  birelt  beobad^ten,  bie  Ied)ni! 
bejeidjnet  bann  berartigeg  SBaffer  alä  ©eil^toaffer  (Cuatm-,  ftliüer-, 
2)rang-,  Srul^lnaffer). 

Genauere  95eobad)tungen  l^aben  bie  ©runnen  ermöglid)t,  welche  in 
ber  3läf)t  ber  3flüffe  gelegen  fmb.  ^ärtebeftimmungcn  l^aben  ergeben, 
ba^  ebenfohJol^I  baS  l^ärtere  ©runbwaffer  in  btn  eJfufe  abfließt,  toie 
biefer  and)  bü  l^ö^erem  SBafferftanbe  einen  Il^eil  feinet  SBafferö  an 
ben  öoben  abgeben  lann.  SRamentUd^  bei  plöfctid)  eintretenbem  ^od^* 
toaffer  fönnen  bann  eigenartige  SSerl^ättniffe  Ijeröortreten.  3unäd)ft 
Wirb  fid)  ber  bem  glufe  benadEjbarte  ©oben  mit  SBaffer  fußen,  aber  an 
bem  anbrängenben  ®runbwaffer  balb  Sßiberftanb  finben.  fiefetereS  wirb 
bann  in  bie  ^ö^e  gepreßt  unb  !ann  oft  mel^rere  SDieter  über  bem  (Staub 
beg  $)odE)Wafferg  au^  ©runnen   mit   großer  3Räd^tigfeit  l^eröorbred^en. 

5)ie  2(bf)ängigfeit  ber  Sfüffe  ber  Sbene  öon  bem  Orunbwafferftanbe 
läßt  [läj  j.  S.  für  bie  Spree  bei  93erlin  gut  nad^Weifen;  äl^ntidtie  SSer- 
pltniffe  pnben  pcf)  ä-  S3.  uod^  an  ber  SBefer,  am  SiRain  unb  anberen 
??Iüffen. 

3n  mandEjen  ??ätten  fennjeid^net  fidj  ein  gluß  aud^  baburd^  a(S 
Xl^eit  be«  ©runbwafferd,  ba^  er,  Wie  bk^  in  ®erötlböben  ber  ®ebirgg' 
tl^äler  nid)t  feiten  gefdjiel^t,  ganj  ober  tl^eifweife  in  benfelbcn  üerftdtcrt 
unb  erft  an  einer  entfernten  SteKe  wieber  l^erüortritt. 

§  26.    g)  ^od^waffer  ber  gUiffe. 

^ie  $)od^wäffer  ber  S^uffc  mit  ben  außerorbentUdjen  8dfäben, 
welche  fie  fierbeifül^ren,  fmb  in  ben  testen  So^^en  ein  ®egenftanb  ein- 
gebenber  Unterfud^ung  geworben. 
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SSicIc  ^od^gcbirgggcgenben  l^abcn  fcl^r  fc^tüer  ju  leiben  gel^abt, 
aber  audj  bte  ©bcnen  p^b  laum  mcnigcr  betroffen  hjorbcn.  SDie  8n- 
fid^t  t)ieler  SBafferbauted^nücr  neigt  ftd)  bal^in,  bafe  bic  $>od)tt)affet  an 
3af|I  ttJie  |)cftig!cit  geftiegen,  im  affgemeinen  jlebod^  ein  ©infen  be8 
SBafferftanbeS  ber  ©uropäijd^en  glüffe  nidjt  ju  beobadjten  fei,  h)äf)renb 
bieg  t)on  anbeter  Seite  beftritten  tt)irb.*) 

©in  Urtl^eil  über  biefe  g^age  ju  gertJinnen,  ift  außerorbentüd^ 
fdimierig,  ba  bie  Seobad^tungen  an  ben  "ißegelftänben  nur  bie  $5{)e 
ber  SBafferfdiic^t  berüdtjiö^tigen,  nidjt  aber  bad  gonje  Ouerprofil  be^ 
JtuffeS  barftettcn  lönnen. 

I^atfäd^tid^  liegen  eine  SReil^e  (Srünbe  öor,  ttjefdje  eine  Steigerung 
ber  ^od^tüafferfd^dben  ttjal^rfc^einlid^  mad^en. 

1.  S)er  Soben  ber  Xl^äler  bej.  ber  gtugbetten  wirb  burd^  Ab- 
lagerung öon  ©infftoffen  forttoäl^renb  erf)öf)t.  ^m  ®ebirge  njirb  bieä 
mal^rfd)einlid^  in  l^ö^erem  SRa^e  ber  ^aff  fein  atö  in  ben  Ebenen. 
3)urd^  bie  (£rf)ö^ung  ber  I^alfoote  njürbe  [\d)  ba«  ©efäffe  be«  5luffe8, 
bamit  beffen  9tngriffglraft  unb  natürlid^  jugteid^  bie  Oefal^r  t)on  S5er- 
Lüftungen  bei  ^odinjSffern  fteigern. 

2.  ®in  ni(^t  unerl^eblid^er  S^eif  beS  SBafferd  ber  Stüffe  tüirb  biefen 
bireft  (nid^t  burd^  SSermittelung  ber  Dueffen)  jugefül^rt.  Qe  mel^r  ein 
®ebirge  üon  einer  ^^flanjenbedfc  entblößt  ift,  um  fo  größer  ift  ber  ?tn- 
tl^eiC  ber  oberfläd)Ii(^  abflte^enben  SBaffermenge  (SSergt.  SBej). 

3.  SRetiorationSarbeiten  üben  in  il^rer  (äefammtl^eit  einen  bebeu- 
tenben  ®influ§  au«.     S)iefclben  erftredEen  fid^  namentlid) 

a)  auf  glufeforrettionen.  S)ie  üielfad^  burd^gefü^rte  ®rabe- 
(egung  ber  ?Jtüffe  befd^Ieunigt  ben  SSJafferabflu^  bebeutenb  unb  fteigert 
fo  bie  SBal^rfc^cinlidifeit  ber  Ueberfdjmemmung  im  unteren  Stromgebiet. 

b)  IrodEentegung  üon  Sümpfen,  Seen  u.  bergt.  S)icfe  l^aben 
frül^er  me^r  ober  njeniger  afö  Sammelbedten  für  ^od^toäffer  gebient. 
SQäie  bebeutenb  ber  Sinflu^  größerer  Seen  ift,  jeigen  j.  S.  SRl^ein  unb 
3tf|one.  ©rfterer  f)at  oberhalb  be«  Sobenfee«  ein  Serl^ältnife  ber 
SBaffermenge  bei  3iieber-  unb  ^od^maffer  ttjie  1  :  10,9;  nntetfjaih  be« 
See«  tt)ie  1  :  4,9;  bie  SRl^one  oberl^alb  be«  ®enferfee«  tt)ie  1  :  12,7; 
unterl^alb  h)ie  1:5.  2)er  Slbflufe  ber  großen  norbamerifanifd)en  Seen, 
ber  St.  Sorenäftrom  änbert  feinen  SBafferftanb  im  Unterlauf  überl^aupt 
nur  um  etma  50  cm. 

c)  Die  lanbnjirtl^fd^afttidien  SKetiorationen,  namentlid^  3)rainirung, 
führen  ba«  SBaffer  be«  Soben«  öiel  rafdfjer  ah.    SWan  beobad^tete  auf 


*)  9Bcj,  Uebcr  Mc  3Baffcrabnal^mcn  in  beu  Cucttcn,  Slüffen  uiib  Strömen  k. 
3Bicn  1873/79. 

D.  @Qff e,  3Baffcrabna§me  in  ben  Säcken  unb  Strömen  ^eutfc^Ianb«.  ^atte  1880. 

®.  ^agcu,  ^ränberiing  ber  SBafferftäiibc  in  ben  prcwfe.  Strömen.  33crUn 
1880.   (Hb^onblungcn  ber  Äfabemie  ber  3®i)'fcnfd)aften.) 
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mand^en  ©runbftüden  nad^  ber  Drainage,  bag  bie  e^rü^ial^rdbefteKung 
öietje^n  Sage  frül^er  crfotgcn  formte,  afö  t)or  bcrfetbcn. 

SlDe  biefe  ^erl^ättniffe  vermitteln  einen  er^ebUdi  rafd^eren  9(bf[ug 
ber  (SettJöffer,  unb  ftcigern  bamit  bie  ©efal^r  ber  $>od^n)äffer  im  Unter* 
lauf  ber  glüffe. 

§.  27.    h)  5Dic  SBajferabfu^r  ber  Ströme. 

SSerglcidit  mon  bie  SBofferful^rung  ber  ©tröme  mit  ben  Siegen» 
mengen,  fo  ergiebt  fid^,  bafe  in  »erfc^iebenen  ®ftieten  njcdfjfelnbe  SRcngen 
bem  ajleere  jugcfüfirt  luerben.  3m  Äffgemeinen  fann  man  anncl^men, 
ba^  bie  äierbunftung  einen  um  fo  größeren  9(ntl^eil  ber  atmofpl^drifd^en 
5Rieberfc^{äge  beanfprud^t,  je  geringer  biefe  unter  fonft  übereinftimmen- 
b^n  SJerl^öItniffen  pnb. 

$ar lädier  l^at  bie  9(bf[u^mengen ,  meldte  üon  ber  @(be  aud 
Söl^men  audgefül^rt  merben,  nadl^  ben  3)leffungen  bei  3^etfc^en  beredinet. 
3)iefelben  betrugen 

1877  9  SWiffiarben  cbiu 

1878  8,5       „ 

1879  9,4       „ 

SJertl^eilt  man  bie  SBaffermenge  gleid^mäfeig  auf  ba^  51,000  Dkm 
umfaffenbe  Sriußgebiet,  fo  ergeben  fid^ 

1877  175  mm  =  26  ^/^  ber  SRieberfd^tag^mengc, 

1878  165     „     =  24%    „ 

1879  185     „     =  26%    „ 

5ür  anbere  Sfüffe  l^at  man  l^ö^ere  procentifd^e  3ö^fen  gefunben, 
fo  für  bie  SDlaag  37%  ber  JBieberfdiläge,  für  bie  S(üffe  be«  aWünfter» 
lanbed  etma  30%.  3m  SlBgemeinen  barf  man  annetjmen,  baß  bie 
mitteleuropäifd^en  glüffe  ettoa  30 — 40®/^  ber  gejommten  Slieberfd^Iäge 
abfül&ren.  3iad^  ®rät)e  (Siüiüngenieur,  93b.  25,  $>eft  8)  betragt  bie 
«bfu^r  ber  beutfc^en  5(üffe  31,4%  ber  3lieberfdE|Iäge. 

§  28.     i)  ginflufe  beg  SBaffcr^  auf  bie  Umgebung. 

^ie  93ebeutung  bed  3Jleered  für  bad  $t(ima  ber  benadjbarten  ©e* 
biete  fäfft  augerl^alb  bed  Slal^mend  biefer  Arbeit.  2)ie  Sinn^irfung 
geringerer  SBaffermengen  ift  fd^micrig  feftgufteffen.  3m  Äffgemeinen 
tl^ut  man  jebod^  gut,  fte  nid^t  gu  l^od^  in  9[nfd)Iag  ju  bringen. 

SBafferflädfjen  fönnen  einnjirfcn: 

a)  ^nxä)  Sleflection  ber  SBärmeftral^tcn.  SKan  glaubt,  mand^e 
©inmirfungen  ber  S^üffe  auf  benad^barte  ^öl^en  nad|  biefer  SRid^tung 
annel^men  ju  foHen.  Siamentüd)  in  ben  SBeinbau  treibenben  ©ebieten 
legt  man  erl^eblic^en  SBertl^  auf  biefe  SBirlung. 
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9lad^  Unterfttc^ungcn,  toeld^c  3)ufour  am  (Senf er  @ce  anfteHte*), 
ftcBte  fid^  bag  S3er^ältnt6  ber  bom  ©ecfpiegct  reflectirten  aBärme  ju 
ber  birelten  93eftra]^(ung  in  folgenber  SBeife. 

©onnenl^dl^e    4«  1^  16^ 

Seflectirte  ffiärmc  in  7o  ^^^  birelten,  68  X     40—50  <>/o     20—30  ^1^ 

3)ie  aieflection  ift  bal^er  bei  niebrigcm  ©onnenflanbe  am  bcbeu- 
tcnbften. 

3tatüxlxä)  lann  biefc  SSirlung  ber  SBaffcrftäd^c  nur  auf 
bie  unmittelbare  Umgebung  geübt  hjerben,  hjeld^e  bon  ben 
reffectirten  Stral^Ien  getroffen  njirb. 

b)  3)ie  Sinmirlung  auf  Temperatur  unb  ßuftfeud^tigfeit, 
tüeld^e  größere  SBafferfläd^en  betüiricn,  jeigt  am  audgefprod^enbften  ba8 
©eeflima.  Äud^  auögcbel&nte  ©üftwafferfeen  vermögen  eine  öl^nlic^e 
SBirlung  fieröorjubringen ,  n)ie  bieg  j.  S3.  bie  großen  amerilanifd^en 
Sinnenfeen  jeigen,  njetd^e  ben  benachbarten  unb  namcntlid^  umfd^Ioffenen 
Sanbflä^en  eine  nic^t  unerl^ebüc^  l^öl^ere  Temperatur  Vermitteln. 

Ueber  bie  SBirlung  ber  großen  @een  SuropaS  liegen  Unterfud^ungen 
öon  ßartoni  öor.**)  8lm  ©omofee  änberte  [lä)  bie  Temperatur  be8 
Sßafferd  nur  menig  im  Saufe  eined  Xagei^  unb  l^telt  ftc^  überl^aupt 
oon  anfang  «uguft  bi»  SKitte  Cftobcr  jloifd^cn  19—23^.  3)ie  Tem- 
peratur ber  Suft  über  bem  See  ober  in  näd^fter  SRafie  bedfelben  njar 
nie  me^r  aW  3^  fföl^er  afö  bie  be8  @ee8;  niäl^renb  in  größerer  6nt- 
fernung  bebeutenbe  ©d^toantungen  auftraten. 

Sefonberd  bebeutfam  tüat  bie  geringe  (Sinn^irtung  bed  ©eei^  auf 
ben  Seuc^tigfeitögel^alt  ber  Suft;  biefe  entl^ielt  burd^fdtjnitttid^  '^Ö^o' 
an  trüben  unb  regnerifd^en  lagen  biÄ  80^/^  relativer  geud^tiglcit. 

3iel^t  man  aud  ben  beobadjteten  Sl^atfad^en  bie  ©d^lußfolgerungen, 
n^eld^e  fid^  für  Heinere  SBaff erlaufe  unb  äBajferflädien  ergeben,  fo  ift 
anjune^men,  baß  biefe  eine  geringe  Slbtüf)(ung  ber  benad^barten  Suft^ 
fc^idE)ten  l^erbeifül^ren,  eine  mertbare  ©teigerung  ber  S^eud^tig- 
leit  ber  Suft  jebod^  nic^t  veranlaffen  n^erben. 

c)  ^ie  Sinn^irtung  ber  ®en)äffer  auf  ben  SBaffergel^alt 
bed  umgebenben  Sobend  ift  eine  nad^  ben  Sobenüerl^ältniffen 
völlig  verfdjiebene. 

Silben  ©een  unb  ©ümpfe  offene  gläd^en  beg  Orunbluaff erd ,  h)ie 
Med  vielfad^  in  burd^Iäfftgen  Sobenarten  ber  ^U  ift,  fo  mirb  eine 
Snttt^äfferung,  bej.  Xieferlegung  bed  äBafferfpiegeld,  aU  2)rainage 
be»  ®runbh)afferg  »irten  unb  lann  fid^  namentlich  für  ben 
SBalbbeftanb  auf  n^eite  Entfernungen  äußern. 

SEBirb    ber   Soben   bed    ©eed   bagegen    Von    unburc^Iäffigem 


*)  92a4  ^ann,  l^ümatologie,  ®.  30. 
♦♦)  3forf(^ungen  ber  «grifulturp^^fif,  lü,  ©.  316. 
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ajlaterial  gebifbct,  fo  ifl  bie  Semcgung  bc^  SBaffcr«  ge- 
l^entmt,  fd^on  iucnige  ©d^ritte  öom  ©eeufer  entfernt  l^ört 
jeber  ©influft  auf  bie  ©obenfcuci^tig!cit  auf  unb  bie  ®nt- 
mäfferung  n)irb  einen  mertbaren  ©influfe  auf  bie  Umgebung 
überl^au<3t  nic^t  äußern. 

ein  guteg  Seifpiel  für  biefe  Serl^ältniffe  bietet  j.  SB.  ber  ?ßaar«- 
fteiner  ©ee  an  ber  ®rcnje  beS  (5d)U^bcjirfeg  SBreitefenn  (Dberförfterei 
??reientt)atbe  a/D.).  3)er  See  l^at  eine  ®rö|e  öon  über  1000  ha. 
3)ie  görfterei  35reitefenn  liegt  etrtja  500  m  t)om  See  entfernt.  95eim 
Solaren  eine^  S3runnen8  mürbe  im  burd^Iäffigen  ©anbboben  12  m 
(burc^  SRiöeHement  feftgeftettt)  unterl^atb  beS  ©eef^iegelg  nodj  fein 
SBaffer  gefunben. 

S)er  See  rul^t  auf  einer  ßel^mplatte  auf  unb  beeinflußt  baburd^ 
bie  benod^borten  jjfäd^en  überl^aupt  nid^t. 

eine  entmäfferung  lann  bal^er  ol^ne  merfbare  einmir- 
fung  auf  benod^barte  ®ebiete  fein,  ober  fid)  meitl^in  be* 
merfbar  madjen,  je  nad^  ber  Sefd^affcnl^eit  ber  betreffenben 
93öben. 


IIL  #fetfd>er.*) 

§  29. 

SBäl^renb  ber  geo(ogifd^en  ^eriobe,  itjeldEje  ber  ^^fetjeit  öorauS» 
ging,  maren  auggebel^nte  Gebiete  ber  ^od^gebirgc,  fomie  ber  ganje 
Siorben  europaS  mel^r  ober  weniger  mit  ei^  beberft.  ein  großer 
Jl^eil  ber  SBalbböben  ber  ^od^gebirge,  ber  gangen  ffanbinaüifd^en  ^alb- 
infel  unb  faft  ba^  ganje  norbifdje  3flatf|(anb  tierbanft  feine  je^ige  ®e- 
ftaltung  unb  bie  Sefd^affenl^cit  beS  ©oben«  ber  ei^betoegung.  eine 
furje  S)arfteIIung  ber  eigenfd)aften  unb  ber  entftel^ung  ber  ®Ietfd()er 
barf  bal^er  nid^t  feilten. 

^odjfc^nee,  gi^nfd^nce.  ^n  ben  ^od^(agen  ber  (Sebirge  fottjic 
in  mittlerer  |)ö^e  in  norbifdien  ®ebieten  erfolgen  bie  5Rieberfd^läge 
gang  übcrioiegenb  afö  ©d)nee,  unb  aud)  bie  öereinjelt  auftretenben 
Siegen  gefrieren,  inbem  [xe  ftd^  mit  bem  bereite  öorl^anbcnen  Schnee 
mifdfien. 

S)er  Bd^ntt  ber  4)od^gcbirge,  ber  ^od^f^nee,  ift  fel^r  feinförnig 
unb  l^ierburd^  öon  blenbenber  SBeiße.    Surd)  bie  Scftral^Iung  ber  Sonne 

*)  S)ie  3)arfteflung  überipiegenb  und):  Sllbr.  .^cim,  .^onbbu^  bei*  ÖJIetfcl)er= 
funbe.    Stuttgart  1885. 
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mtrb  bie  Cberflaci^e  gefd^moljcn  unb  gefriert  ju  einer  bünnen  (EidbedCe. 
»afd^  tritt  bieg  ein  njenn  «egen  fäOt.  3n  bcn  «f^jen  fonn  in  3—4000  m 
^öl^c  oft  in  einer  einzigen  3lad)t  ber  Schnee  in  eine  fcftc  ßi^maffe 
(^odieiS)  umgemanbett  werben. 

3n  ben  etttjad  tieferen  üagen,  auf  bcnen  fid|  bire!t  unb  burd^ 
SBinbwel^en  ber  fcinlörnige  ^od^fd^nee  fammelt,  lagert  fic^  ber  ©c^nee 
burc^  tl^eitoeife»  Änf^metjen  unb  erneute«  ©efrieren  ju  Römern,  bem 
8firnfd^nee,  jufammen.  3)ie  einjetnen,  unter  fid^  meift  gleid^  großen 
Körner  beftel^en  aM  burdifid^ tigern  @id.  ^er  e^irnfd^nee  ift  jientUd^ 
bid^t  gelagert,  nid^t  mel^r  bern^el^bar  unb  erfd^eint,  üon  fern  gefeiten, 
weniger  n^ei^  a(d  ber  ^od^{d|nee. 

2)urd^  einfidtembed  unb  tokbtx  gefrierenbe«  SEBaffer  tnerben  bie 
(Si^tömer  üertittet  unb  bilben  ^irneid,  d^aralterifirt  burd^  unbeutUd^ 
lörnige  ®trultur  unb  mei^e  ^arbe,  bie  burd^  bie  jal^treid^en  Suftbafen 
t)eran(aj3t  niirb,  n^eld^e  bad  ^irneid  burd^fe^en. 

§  30. 

®(etfd^ereid.  $lud  bem  ^imeiS  mirb  burd^  einen  nod)  nid^t 
genügenb  beobad^teten  SSorgang  bai^  @)tetfd^ereid  gebilbet.  'üiaffx* 
f^eintid^  ttjirlt  S)rttdt  unb  bie  fliefeenbe  Semegung  beÄ  ©ife«  sufammen, 
unt  ed  ju  erzeugen. 

^ad  ®(etfc^ereid  beftel^t  an^  burdiftc^tigem  Sid  unb  ift  burc^ 
ein  3ie^  lapillarer  Spotten  in  einjelne  edtige  ©türfe,  bie  ©(etfc^er* 
f örner,  getrennt.  Snmal  beim  Änfd^mcfjen  tritt  bie«  beutlic^  l^erüor. 
Die  ®Ietjd^er!ömer  ftnb  öcrfd)ieben,  bi«  ju  10  unb  felbft  15  cm  groß, 
unb  jebeS  berfetben  [teilt  einen  einl^eitti^cn  ©iijfrtjftatt  (burd^  bk  opti* 
tifd^en  ©igenfd^aften  erlennbar)  bar.  ®Ietid)erci«  ift  alfo  ein  tömige« 
®eftein  au^  Sidlrt^ftaQen. 

Setüegung  ber  Otetfd^er.  SDic  ©gmaffe  beS  ®Ietfd|erS  öer- 
l^ält  fid^  wie  eine  bidtflüfftge,  aber  nid|t  jäl^c  SRaffe.  Auf  S)rudt  fliefet 
baS  ei«,  jerreifet  aber  auf  ßug,  fo  bog  fid)  bei  ftarfen  Unebenl^eiten  be« 
©oben«  ©palten  (®{etfd)erfpatten)  in  bem  flic^enben  ®i«ftrom  bilben. 

®a  bie  l^öl^cr  gelagerten  Il^eile  be«  ®Ietfd^er«  auf  bie  tiefer 
licgcnben  brüdfen,  fo  fliegt  bie  ganje  9Raffe  be«felben  nid^t  unäl^nlid^ 
einem  fel^r  langfam  fliefeenben  ®en)affer.  Die  SRittc  be«  ®(etf^er«  be- 
tütQt  ftd^  babei  rafd^er  al«  bie  9iönber.  3i^9l^ic^  finbet  bei  einiger- 
maßen geneigter  Sage  nod^  ein  ®(eiten  be«  ®(etf^er«  ftatt,  fo  baß  ftd| 
alfo  bie  ®efammtben)egung  an^  erließen  unb  ®(eiten  jufammenfe|t. 

Die  ®efd^ttjinbigleit  ift  abhängig  tjon  ber  Steigung  ber  Untertage 
unb  in  nod|  l^öfierem  SDlafec  öon  ber  SKäd^tigtcit  be«  ®fetfc^er«.  gür 
bie  erfte  fommt  njefenttid)  ba«  SJerfiättnife  bc«  oberften  jum  unterften 
Cuerprofit  in  O^age,  fo  baß  ein  ®fetfc^er  ftd^  ftellenn^eife  nod^  auf 
ebener  ®runbtage  fortjubemegen  unb  felbft  aufmärt«  ju  fliegen  vermag. 
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^te  SC&fd^meljung ,  tüüd)t  naturgemäß  am  unteren  Snbe  am 
rafd^eften  bon  ftatten  gel^t,  erntebrtgt  bad  untere  OuerprofU  unb  fd^on 
l^ierburd^  n)irb  bei  fjöl^erer  Temperatur  bie  ®efd^n?inbtglett  gefteigert; 
fie  ift  bal^er  in  ber  njarmen  ^af)xt^tit  am  l^ödEjften,  in  ber  falten  am 
geringften.  tiefer  Unterf^ieb  n)trb  aber  um  fo  geringer  je  mäd^tiger 
ber  ©letfd^er  ift. 

2)a8  abfd^metjen  ber  ®Ietfd^er  erfolgt  burd^  birefte  ©onnen«« 
beftral^Iung,  burd^  ätefle^ion  ber  äBärme  üon  benadE)barten  e^^Ifen  (ber 
(Stetfd^er  ift  l^ierburd)  in  ber  SRitte  l^ö^er  atö  an  ben  8tänbern,  tt)o 
biefe  Sinmirlung  eine  ftärlere  ift),  burd^  marme,  jumat  feud|te  Suft 
(fommt  feud)tc  tüarme  2uft  mit  bem  ®Ietfd^er  in  SBerübrung,  fo  mufe 
Xl^aubitbung  eintreten,  l^ierburd)  n^irb  SBärme  frei,  meldje  n^efentüd) 
jur  Slbfd^meljung  bed  (Sifed  beiträgt)  unb  burd^  Siegen.  Son  Unten 
totrit  bie  innere  Srbn^ärme  abfc^meljenb  unb  ferner  toirfen  bie  im  unb 
unter  bem  ®(etfd|er  fliefeenben  ®ett)äffer  im  gleichen  Sinne,  jumal  menn 
Seitenbäd^e  ben  ®Ietfd)er  treffen  unb  unter  il^m  ttjeiter  fließen.  2)ünnc 
Jöebcdtung  bcd  ffltctfd^erd  mit  ©anb  unb  bergfeid^en  beförbert  bie  ?Ib- 
fd^meljung,  ftarfe  S3ebedfung  oerminbert  fie.  SDie  SKoränen  bilben 
bal^er  oft  njoHartige  ©rl^öl^ungen  auf  bem  ®fetfd^er. 

3)ie  ®d^me(jtt)äffcr  fließen  oft  oberfläd|lid^  auf  bem  Oletfc^er, 
treffen  fie  eine  ©palte,  fo  ftürjen  fie  in  biefe  unb  erl^alten  fid)  burd^ 
ifire  fiöl^ere  Temperatur  einen  ©palt  offen,  ttjenn  ber  QMetfd^cr  fort* 
fc^reitct.  3)iefe  ©d^mcljtoäffer  üben  auf  ben  Untcrgrunb  burdtj  bie 
traft  il^red  ^alleg  oft  ftarten  ©nfluß  (©tetfd^ermül^len). 

Srreic^cn  (Sletfd^er  baS  3Jleer,  toie  eg  in  ben  arftifd^en  Oebieten 
oorlommt,  fo  bredjen  fte  ah  unb  bilben  fc^toimmenbe  (Sidberge,  meldte 
allmölölid^  abfdfjmeljen.  3)a8  Slbbrcd^en  („Äalbcn  ber  ©letfdtjer") 
ber  6i8berge  erfolgt  feltener  burd^  ben  ?tuf trieb  be8  SBafferS,  oiel 
öfter  burd^  ben  3ug  be^  üorrüdtcnben  unb  einer  feften  Unterlage  be- 
raubten (Sifed;  ed  tritt  bal^er  öfter  bei  dhht  ald  bei  i^lutf)  ein. 

^rtett  btt  &Ut\^tt.    Snlattdetö. 

1.  2)ie  (Sletfd^er  ber  $o^gebirge  lann  man  in  jttjei  ®ruppen 
bringen : 

a)  ^ängegletfdier,  (®letfd^er  II.  Drbnung;  ^oc^gletfdjer,  ^änge« 
gletfdjer).  SiiJftröme,  ttjeld^e  öon  befdiräniter  SluSbel^nung  fmb  unb 
ntd^t  in  ein  tiefered,  unterl^alb  ber  ©d^neegrenje  gelegenei^  Xfial  l^inab- 
reid^en. 

b)  Il^algletfd^er  ((Sletfd^er  I.  Crbnung).  SRäd^tigere,  in  tiefere 
Sl^äler  ffinabfteigenbe  ®letfd)er. 

S)ie  Kettengebirge  (Sttpen,  Kauf afug,  §imalat)a)  l^aben  mcift  Oletfd^er 
mit  l^odigelegenen  gitnmulben,  bem  ©ammelgebict  be«  ®letfdf|ereifeS, 
unb  einjelne  hJeit  öorgefhedtte  mäd^tige  ©iS^fkröme.  (alpiner  Itjpud.) 
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^lateaugebirge  bieten  nieit  audgebel^nte  ^imfläd^en,  t)on  benen  aud 
Svi)  nac^  allen  Seiten  Heinere  meift  fteit  geneigte  ®Ietfd^er  in  bie  liefe 
erfifcredtcn  (5RorttJegifc^er  I^puS). 

c)  Snianbeiö.  SDie  öoHenbetfte  ÄuSbilbung  finben  btc  ®Ietfd^er 
in  ben  ^ßolorgebieten.  ^ier  bebedten  fte  bie  ßanbflädjen  in  gefd^Ioffenen, 
jufammenl^angenben  SDlaffen  DoUftönbig,  unb  nur  feiten  ragt  ein  pfierer 
Seifen  über  bie  SiSbedte  l^eröor.  (Scgentoärtig  ift  faft  ganj  ©rönlanb 
nnb  ein  großer  £]^ei{  t)on  @pi|bergen  ntit  ^nlanbeid  überbeut. 

SBäl^renb  bie  ©ebirgdgletfdier  mel^r  ober  njeniger  Cberfläd^en* 
moränen  (öergl.  §  53)  fül^ren,  l^at  \>^%  3nlanbeig  nur  ®runb-  bcj. 
^nbmoränen;  l^ierin  liegt  einer  ber  ^auptunterfd^iebe  }tt)ifd^en  ben 
beiben  l^auptfäc^Iid^ften  ®Ietfd^er formen,  ttjeld^er  namentlidi  für  ben 
©efc^iebetranSport  unb  bie  au8  il^m  fiertjorgel^enben  Slblogerungen  ber 
©tetfd^er  toid^tig  njirb. 

%\t  beobad^tete  ©efd^minbigleit  ber  (äWetfdierbenjegung  ift  eine 
fel^r  toerfd^iebene  unb  fd^tt)anft  in  toeiten  ®renjen. 

ffiÄ  l^aben  fid^  j.  85.  fotgenbe  Sß^Iß«  für  ^(A  SJorrüdfen  ergeben: 

mittf.  jä^vlic^c  mittl.  täglicf)c 

!((pen.  SBemegung  ^eivegung 

Unteraargletf^er 50—  77  m        0,14—0,21  m 

Mer  de  Glace  (Mont  Blanc)   .     .     .     80—250  „  0,22—0,69  „ 

^afterjengletfd^er 0,06—0,52  „ 

@!anbinat)ien. 

Sojumgletfd^er  (9tornjegen) 0,1 — 0,52  „ 

Sobafbrae 0,1—0,65  „ 

Sludlaufer  bed  Stilt^^t^^^if^^  in  ©rönlanb. 

gtDbliarfu! 5—20  „ 

Xorfutatal 6,2  „ 

3afob«]Öoöngtetfd^er 15—22,5  „ 


IV.  Per  ilioben. 


I.  !AU0ememes  über  ben  fioben. 
§  31.    L  2)te  eegriffSbeftittttnung. 

Cbgtcid)  S^ntanb  fetten  im  Btt^^ifel  fein  njirb,  ttjaS  er  im  einzelnen 
5atte  unter  Soben,  ©rbboben  ju  öer [teilen  l^ot,  fo  ttjenig  leidet  ift 
e^,  eine  gute  3)efinition  üon  bem  Segriff  ^Soben"  ju  geben.  3)er 
33oben  entftel^t  au8  ber  SSertoitterung  ber  ®efteine,  beren  Sctfe^ung«* 
probutte  ficfi  mit  ben  SReften  abgeftorbener  üebetrefen  mifc^en.  Seibc 
jufammen  marfien  ba«  ®cmenge  au8,  me(d)eg  njir  ofö  ©rbboben  be* 
}eid)nen.  Muf  reinem  gefs  !ann  man  nid^t  toon  Soben  fpredjen,  felbft 
menn  in  ben  Sergfpatten  ^flanjen  ju  gebeil^en  vermögen,  hingegen 
f)at  man  feine  Urfac^e,  in  folc^en  Gebieten,  njo  nur  eine  einzelne  S5e- 
bingung  (j.  S3.  SBaffer  in  ben  SBüften)  für  bie  (Snttoirfelung  ber  ^ßflanjen- 
tüelt  feiert,  ben  öorl^anbenen  SermitterungSprobuIten  bie  Sejeid^nung 
ala  Soben  ju  ent jiel^en.  ♦) 

hingegen  tonnen  bie  organifdjen  3lefte  fel^r  tool^I  feilten,  ol^ne  ben 
Segriff  beS  SSobenS  ä^i  beeinfluffen.  @8  ift  balier  am  einfad^ften 
folgenbc  @r!(ärung  anjune^men: 

Sdoben  (©rbboben;  Stdtererbe,  ädterfrume  ber  Sanbtoirtl^e),  ift  bie 
oberfte  SSernjitterunggfdfjid^t  ber  feften  ©rbrinbe.**) 

3)ie  Sobenfunbe  (^ebologie)  f)at  fid)  mit  allen  93ebingungen  gu 
befaffen,  niefd^e  ben  Soben  bilben  unb  il^n  öerdnbern,  fotüie  mit  ben 
©igenfdjaften  be8  gerabe  beftel^enben  Sobend.     SKan  lann  alfo  fagen: 

Sdobenlunbe  ift  bie  Seigre  öon  ben  (Sigenfd^aften,  ber  ©nt* 
fte^ung  unb  ben  Umbilbungen  beS  95oben«.***) 


*)  ^n()iifd)affc  OÄnIcitung  jur  tüiffciifc^ftlic^eii  ^obenunterfuc^ung.  ©cvün 
1887,  S.  3)  bcjcirfjnct  htn  93obeii  al§  „\>k  oberfte  pflanjentvagenbc  @cöi(ftt  ber 
(Srbrinbe". 

**)  3m  .{janbbucfi  ber  gorftwiffeiifc^aft  öoii  fiore^,  Tübingen  1886,  l^at  S^er* 
faffer  folgenbc  Definition  X)orgcf(^ fagen:  ©oben  ift  bie  oberfte  S3crioittcrung§f(i^i4t 
ber  feften  (Srbrinbe,  untennifd)t  mit  ben  JReften  ber  ^ffanjcn  unb  2;§iere,  roelc^c 
anf  nnb  in  berfclben  leben. 

***)  3)ie  55cfinition  ift  im  toefentlic^en  abgeleitet  aug  SBerenbt  (2)ie  Umgcgcnb 
öon  93crlin;  «Cb^anbl.  3,  gcologifc^e  Specialfarte  u.  f.  lo.,  83b.  IT,  4->eft  3,  Seite  69; 
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Sterin  ift  jugleid^  audgefprodjen,  bag  bet  93oben  nid^ti^  bauernbed; 
fcfieS  ift,  fonbcm  fortttJöl^renben  Umbilbungcn  unterliegt,  toeld^c  feinen 
3Sextf)  a(d  Sräger  bet  ^flanjentuett  günftig  ober  ungünftig  (je  nad) 
ben  Serl^ältniffen)  beeinfluffen. 

3^ie  ffiigenfd^aften  beg  93obend  fmb  öon  feiner  d^emifc^en  äufammen* 
fe^ung  unb  in  üieler  ©ejiel^ung  in  nod^  l^öl^erem  ®robe  öon  ber 
pl^^fttatifd^en  Sefd^affenl^eit,  ber  ^omgrö^e  unb  Sagerungdroeif e ,  ber 
einzelnen  Sobentl^eild^en  abl^ängig. 

@d  Bietet  gemiffe  83ort^ei(e,  namentüd^  in  93ejug  auf  bad  (entere 
Serl^olten,  bie  „öobenpl^tjrif"  ber  Säefpred^ung  ber  Sntfte^ung  unb 
3ufammenfe^ung  bed  lobend  üoranjufteden  unb  auf  biefem  SBege  bie 
Äb^ängig!eit  öieter  Sobeneigenfd^aften  toon  cinjetnen  njenigen  Sebingungen 
l^erüorjul^eben. 

§  32.    2.  ^mt^tbt^mhtfttiU  hts  9ohtnS. 

S)er  99oben  ift  nie  ganj  einl^eitlic^  jufammengefe^t.  S)urd)  ein* 
fad|e  |)ü(fdmitte(  la^t  fid^  tool^I  jeber  SBoben  in  brei  ©rupfen  t)on 
Öeftanbtl^eiten,  bie  atlcrbingg  in  fel^r  wed^felnber  SKenge  öorl^anben 
fein  !önnen,  jerlegen  in 

a)  ®anb, 

b)  abfdjlämmbare  Sl^eile, 

c)  l^untofe  ©toffe. 

3)urd^  ffirl^ifeen  bei  Suftjutritt  verbrennen  bie  l^umofen  öeftanb- 
tl^eile.  3^  SBaffer  bertl^eilt,  fe^t  fid^  ber  @anb  rofd^  ab,  ttJäl^renb  bie 
abfri^Iämmbaren  Sl^eile  im  SBaffer  längere  3cit  öertl^citt  bleiben. 

3ebe  biefer  brei  ®rupj)en  umfaßt  babei  nidjt  ein^eitlid^  äufammen- 
gefefete  SBeftanbtl^eile,  fonbern  biefc  fönncn  aug  ben  c^emif^  öerfd|icbenften 
&ötptxn  aufgebaut  fein.  @d  ftnb  bal^er  ^olteltiiDbegriffe,  bie  über-* 
miegenb  auf  bie  pj^tjrtlatifd^e  SBertl^eilung  ätüdftd^t  nel^men. 

Unter  Sanb  öerftel^t  man  ade  gröberen  SSeftanbtl^cile  beä  SSoben^, 
meldte  in  SBaffcr  öertl^eilt,  rafd)  ju  99oben  pnlen  unb  ftc^  burd^  eine 
l^öl^ere  iSorngröfee  (etnia  bie  eine»  SRol^n*  bi§  ^anflorneö)  au^jeid^nen. 

®ie  diemifd^e  ober  mineralogifd^e  3ufammcnfe^ung  ttjirb  erft  in 
jtoeiter  2inie  BerüdEfid^tigt.  S)ie  öerbreitetfte  2lrt  beS  Sanbe^  in  ben 
(Srbböben  beftel^t  aud  Cuarj;  ed  lönnen  jebod^  bie  t)erfd^iebenften 
anberen  SKineralien  ober  Ocfteine  Sanb  bilbcn.  3m  norbifd^en  5!)t(ut)ia(' 
fanb  pnben  fid^  üietfad^  ^dbfpatl^fömer  (bal^er  audtj  Spatl^fanb  genannt), 


SJcrliii  1877):  „5)ic  Sobcnfunbe  ift  nidjtä  anberc^,  aU  Me  liefere  üon  bem  (Sntftel^cii, 
bcm  gcfammtcn  ©eftaiibc  unb  ber  fjovtbilbung  einer  SJenüitterunggriiibc  an  ber  mit 
ber  2uft  in  Serü^rung  ftcl^enben  gcgcnmärtigen  (SrbobcrflQ(()e."  33c^rcnbt  unter* 
i(^ibct  bem  entf^nrcc^cnb  gebogen ic,  bie  fic^ie  t)on  ber  SÖobcnbilbung  unb  "^cbo? 
grQ|)^ie,  bie  ^obenbefc^reibuug. 
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im  Icrtiärfanb  Sd^tcficnÄ  ncl^men  Äörner  toon  ftiefclfd^icfer  unb 
®fimmerB(ättc^cn  Stntl^cU;  bic  ftall-  unb  S)oIomitfanbc  bcftcl^en  auS 
föaltfpatl^  unb  2)o(omit;  bie  Dudanifd^en  'Banbt  au^  93rud^ftüden  ber 
öerfd^iebcnen  ®ruptit)Qcftctne.  Ucbcratt  ift  l^ierbci  bic  mcd^anifd^c  SScr- 
t]^ei(ung  unb  nid)t  bie  d^emifd^e  3ufammenfe^ung  nta^gebenb. 

Die  abf^Iämmbaren  Il^eilc  ftnb  bie  fein*  unb  feinftförnigen 
Seftanbtl^eite  bed  93obend ;  in  äBaff er  bect^eitt,  bleiben  fi e  lange  fd^mebenb 
unb  fe^en  fid|  nur  ganj  aDmäl^tic^  ab,  man  tann  fte  bal^er  burd^  "üb* 
frfjlammen  öom  ©anbe  trennen.  Die  abjd^tämmbaren  Il^eile  finb  bie 
Sräger  t)ie{er  ber  mid^tigften  d^emifd^en  unb  plitiftlalifd^en  (Sigenfc^aften 
ber  ©oben. 

äSielfad^  bejeid^net  man  bie  abfd^Iämmbaren  Dl^eile  ald  X^on;  in 
neuerer  3^it  and)  al^  Stol^tl^on.  Da  jebod^  Dl^on  tiielfad^  in  gleid^er 
93ebeutung  mit  Kaolin  gebraud)t  tt)irb,  fo  ift  tvof)i  ber  oben  Qttüaf)itt 
StuSbrudt  öorjujielien.  Die  wid^tigften  ber  l^ierl^er  gel^örigen  ©eftonb- 
ti)tik  fwb  luafferl^ottige  Ij^onerbe*  unb  ©ifeno^bfiKIate,  bie  eigentlid^en 
D^onfubftansen,  ferner  fein  jerriebene  SKineralien  aller  9(rt,  fctbft  Duarj, 
fönnen  in  med^felnber  STOenge  oorlommen.  ®ij  ift  bal^er  unbcbingt 
notl^tüenbig,  bie  grofee  9Scrfd^iebenartig!eit  ber  3ufammenfefeung  l^erüor- 
jufieben  unb  biefe  bei  ber  SBertl^fd^ä^ung  eines  lobend  ju  berildEftd^tigen. 
So  giebt  eS  j.  83.  eine  in  ^eibegebieten  nid^t  gerabe  feltene  Ablage- 
rung, ben  ^eibelefim,  ber  jum  erl^eblic^en  S^l^eile  auS  feinft  jerriebenem 
Cuarjmel^l  beftel^t,  eine  grofee  SDlenge  toon  abfd^Iämmbaren  Dl^eilen 
ent]^ä(t  unb  tro^bem  ganj  anbere  Sigenfd^aften  befi^t,  n)ie  ein  Dl^onboben. 

Die  l^umofen  Stoffe  entftel^en  aud  ber  SSerrtjefung  unb  ßer- 
fefcung  ber  abgeftorbenen  SRefie  öon  Didier-  unb  5ßfIonjenför|)ern.  Dem 
entfpred^enb  fteHt  ber  |)umug  feinen  einl^eittid^en  fförper  bar,  fonbern 
bejeic^net  organifd^e  Stoffe  in  ben  öerfd^iebenften  Stabicn  ber  Um- 
ttjunblung.  SlUe  pnb  bun!el,  braun  bi8  fc^toarj  gefärbt,  laffen  öiclfac^ 
noc^  organiprte  Struttur  erfennen  unb  l^aben  in  il^ren  (Sigenfd^aften 
unöerfennbar  groge  äel^nlid^Ieit  unter  einanber. 

Die  l^umofen  Stoffe  fefflen  fetten  gänjfid^  unb  beeinfluffen  bie 
©igenfc^aften  ber  SSobcnarten  erl^eblid^. 

3n  hjeitauS  bm  meiften  natürUd)en  SiJben  finben  fid£)  bie  brei 
oufgefü^rten  Stoffgruppen  neben  einanber  unb  fcf)(en  tüoljil  in  feiner 
ber  bcfferen  Sobenarten  ööHig.  ®ine  SJlifdjung  im  geeigneten  Ser- 
Ilältni^  ift  öortl^eil^aft  unb  fteigert  ben  Sobenwertl^;  mäl^renb  ba^ 
UeberttJiegcn  einer  Stoffgruppe  benfelben  in  ber  Stege!  ]^erabfe|t. 
©renjiDcrtl^e  fteHen  babci  trodfne,  oft  flüdjtige,  unfrud)tbare  Sanbböben; 
jäl^e,  für  bie  ^flanjentourjel  faft  unburd^bringbare  Dfionböben  unb  bit 
§ocf)nioore  mit  i^rer  ärmtid^en  ??(ora  bar. 

Die  5IRenge  ber  ^umofen  Stoffe  iä^t  fid^  burd^  93cftimmung  bcS 
Äol^lenftoffgcl^alteö   unb   in   reinen  Sanbböben   aud^   n)of)f  burd^  ein* 


^ 
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fac^ed  (^(ül^en  feftfteQen.  3Rit  ber  Trennung  ber  abfc^Iämmbaren 
Stoffe  t)om  Sanbe  befd^äftigt  ft^  bie  med^anifc^e  9(nalt)fe  ber 
93öben. 

§  33.    3.  ^ie  med^anifd^e  IBotienanalQfe. 

Literatur: 
Bö)ul?it,  3oiii'iiaI  für  praftifcfte  (£f)emie  1849,  6.  254. 
Sdjönc,  8^'^W^if^  füt  QnaU)tlfc6c  S^emic  7,  8.  29. 
.^iigarb,  Srotfc^itugen  ber  $i[grifu(turp^i)ft!  2,  @.  57. 
^nop,  fiatibroirt^f^oftlic^  $erfud^::Sfationcn  17,  8.  79. 

Sebcm  aufmerffamen  Seobac^tcr  muffen  fofort  bic  Unterfd|icbe 
auffaUen,  tuelc^e  burd|  bie  t)erfd|tebene  S^orngröge  bed  93obend  bebingt 
merben.  ©d^on  bie  erftcit  SdEjtiftftetter ,  bic  eine  wiffenfc^aftlic^e  ©e- 
^anblung  ber  93oben{unbe  anftreben,  berül^ren  biefen  $unlt  unb  fuc^en 
nad)  äRetl^oben  ben  93oben  in  feine  med^anifdien  ^eftanbtl^eiCe  ;u 
jerlegen. 

^ie  Knn^enbung  t)on  Sieben  mit  t)erfd^iebenen  Sodigrögen  n?ar 
ein  nal^eliegenbed  unb  einfaches  |)ülfdmitte(;  bie  93enu^ung  beS  Sßiber' 
ftanbed,  toeldEien  bad  ffiaffer  ben  fatlenben  ffiömem  cntgegenfe^t,  fül^rte 
jur  Srf|lämmanalt|fe.  Surdf)  aHmäl^Iidie  SeröoMommnung  ber  SDle- 
t^oben  ifl  ed  je^t  mögüd^,  ben  9oben  in  eine  beliebige  3(nja]^(  x>on 
Slorngrögen  ju  jerlegen. 

a)  3:rennung  burd^  Siebe. 

SBia  man  ben  Soben  auf  feine  med^anifd|e  Sufammenfe^ung  prüfen^ 
fo  fiebt  man  benfelben  ouf  einem  Sieb  mit  0,25  mm  Sorfimeite  ab. 

OTe  ©eftanbtl^eUe  über  0,25  mm  Durc^meffer  bejeidf|net  man  atö 
Sobenffelett,  alle  feinförnigercn  atö  3feinerbe. 

S)a«  Sobenffelett  fe^t  fidf)  jufammen  au8:*) 

1.  ®rö6eren  Steinen. 

2.  ®rö6eren  organifrf|cn  Steften  (SBurjeln  u.  bergl). 

3.  (Srobtici^  (®röfee  ber  grbfc). 
14.  SKittelfieg  2,5—4  mm  5).  (öröfee  ber  ©orianber- 

famen. 

5.  g-einHeä  1—2,5  mm  2).  (©röfee  be2  SRübfamend). 

6.  Orobfanb  0,25 — 1  mm. 

©ine  meiter  gel^enbe  unb  beffere  Trennung  erl^ölt  man  burdf)  Sn* 
menbung  t)on  Siebfäften  mit  runben  2ödf|ern  unb  genau  bcftimmter  SBeite, 
mie  biefe  juerft  tjon  9llej.  SKuDer  oermenbet  toorben  pnb.  ®iefe  ent- 
l^alten  Ceffnungen  öon  0,25,  0,50,  1  unb  2  mm  SBeite.  ©enügcn 
audEi  für  prattifdEje  »ebürfniffe  bie  »nop'fdjen  Angaben,  fo  ift  bie 
?lntt)enbung  ber  aRüHerfdien  Siebfäfee  fel^r  ju  empfel^len,  menn  e«  [xi^ 


>  al«  4  mm  3). 
<  afö  4  mm  2) 


♦)  Änop,  Sonitiruiig  ber  ?(cf ererbe,  S.  50. 
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um  eine  fcf|örfere  Sl^aratteriftrung  eine^  lobend   ^anbe(t;   mad  über 
2  mm  groß  ift,  !ann  man  bcn  Steinen  jujäl^Ien. 
3)ic  Sein  erbe  fefet  fid^  äufammen  auä:*) 

1.  geinfanb;    bie  im  SBaffer  xa\ä)  ntebcrfallenbcn,  nodE|  beutlidf) 
fanbigen  Sl^cife. 

2.  Il^onige  Sl^eilc;   bie  im  SBaffer  längere  3cit  fcfimcbeub  er- 
l^altenen  Sf^eile. 

3.  |)umofe  Stoffe;  bie  organifdEjen  Säeftanbtl^eile. 

3ur  toeitcr  gcl^enben  ä^tlegung  ber  ^einerbe  benufet  mon  bie 
@dE|Iämmanalt)fc.  3)iefe  grunbet  fidi  ouf  ben  Sali  ber  feften 
fi^örper  im  SBaffer. 

3)ie  5oIt9efd)koinbigteit  ift  abhängig: 

1.  9Jon  bem  Sauminl^alt  ber  Sörncr.  S)er  SBiberftanb  beS 
SBaffer«  öergrößert  fidi  mit  ber  Cberfläd^e  ber  fallenben  ßömer.**) 

2.  SSon  ber  ©eftalt  ber  Sörner.  (£«  ift  ol^ne  tueitere«  t)cr* 
ftänblidi,  bag  fladje  Körner,  j.  33.  ®Iimmer6Iättd)en  langfamer  fallen 
werben  atö  gleich  große  unb  gteid^  fd^n^ere  ^ugetn.  3^be  Hbtoeid^ung 
tjon  ber  äugelgeftalt  befc^Ieunigt  ober  üertangfamt  bie  Sfangefd)n:)inbigleit. 
S3ei  bem  gemäl^Iten  S3eifpiel  ift  bie  Sd^nelligteit  be«  ^alled  gteidjjeitig 
noc^  baoon  abhängig,  ob  ein  folctje«  ^tättc^en  mit  feiner  breiten 
Sfäc^e  öertital  ober  l^orijontat  jur  gadric^tung  ftel^t. 

3.  aSon  bem  fpecififd)en  ®emid)t  ber  Sörper.  3^  pl^cr 
ba«  fpeciflfd^e  ®ett)icf|t  eine«  ftörperS  ift,  um  fo  me^r  SKaffe  ift  in  ber 
SRaumeinl^eit  öor^anbcn  unb  um  fp  leidster  !ann  er  ben  SBiberftanb 
be«  SBaffer«  übcrminben. 

4.  aSon  ber  mple!ularen  Steibung  ber  JJfüffigleit,  l^ier  alfo 
be«  SBaffer«,  in  bem  ber  ftörper  gefd^Iämmt  mirb. 

Diefe  S3eeinfluffung  ber  gattgefd^minbigfeit  ift  bi«]^er  in  ber  Siteratur 
menig  beadEjtet  morben.    Sei  fiörnern  erl^blid^er  ©röfse  marf|t  pe  \id) 


*)  Unter  Sreinerbc  Uerfteften  bie  t)erfd)iebencn  ?lgvifulturd)emifer  mccftfelubc 
Äonigröfeeii.  5)cr  a?erf.  l^ot  früt)er  (Sorcl),  ^anbbuc^  ber  JJorftmiffcnfc^aft,  1.  93b., 
1.  ^bt§.,  8.  215)  alle«  unter  1  mm  Öröfte  baruntcv  ^ufammcngcfaßt.  @«  würbe 
hierbei  t»on  ber  SSoraudfe^ung  au«gegangen,  ha^  für  SSalbboben,  bei  ^unbertjä^rigem 
Umtriebe  unb  ber  ftctig  fortfc^reitenbcn  SJcrwitterung,  toiclfac^  ein  meitcrer  S^x^^U 
biefer  X^eile  angenommen  merben  !ann.  ^a  e^  fic^  ^tcr  junäc^ft  um  bie  p^ijft^a- 
lifdien  Sigenfc^often  ber  93öben  f^anbelt,  biefe  aber  Oon  ber  gegentimrtigcn  fiorns 
gri56e  abhängig  finb,  fo  ^at  ^Serf.  ben  früher  gemachten  Unterfcftieb  s^vifc^en  S5^alb= 
unb  i^elbbi5ben  faüen  (offen  unb  be)cl)räntt  benfelben  je(t  nur  auf  bie  (^emifci^e  ©e- 
beutung  jener  $3eftanbt^ei(c. 

**)  Hin  ^IMirfel  üon  1  cm  3).  ^ot  eine  Cberfläd)e  öon  6  qdcm;  ein  folc^er 
öon  0,5  cm  3).  eine  Dberflädfte  üon  1,5  qdcm;  ein  foId)er  öon  0,25  cm  ^.  eine 
Cbcrft(id)e  üon  0,87  qdcm.    ^er  JRauminljolt  üerftält  fid)  mie: 

1  :  0,125  :  0,0165 
!Die  Cbcrfläd)e  abex  luie:    1  :  0,25    :  0,062. 


§  83.]  ^ie  mf4anif(6c  ^obeuanol^fe.  49 

laum  geltcnb,  ftcigcrt  aber  il^rc  SBirfung  mit  obncl^mcnbcr  Sorngröfec, 
big  fic  cnbttd^  bei  fold^cn  öon  etwa  0,002  mm  (toenigften^  bei  einem 
fpecififd^en  &ttoid)t,  toie  ed  bei  83obenbeftanbtl^eüen  tjorlommt)  ber  än- 
jiel^ungdlraft  ber  (Srbe  gteic^  tpirb;  b.  1^.  fold^e  SSeftanbtl^eile  tuerben 
im  ääaffer  fd^tuebenb  erl^alten.  3Stan  tann  aM  biefem  @)runbe 
fel^r  feine  Xl^ont^eilcfien  tjiele  3>a]^re  im  SBaffcr  fufpenbirt  erl^alten, 
ol^ne  baß  fie  ftdE|  am  ©oben  abfeften.  3)ie  in  ®efteingeinfdE|Iüffen, 
^flanjenjeüen  u.  bergl.  t^ielfad^  beobad^tbare  w93ron?n'fd|e  aRoIeluIat' 
bemegung''  (fel^r  Meine  Körper,  Suftblafcn  fmb  in  ununterbrodfien  ton- 
^enbet  93en?egung)  berul^t  auf  bemfelben  ©runbe. 

^er  ]^t|btau(ifd|e  äBertl^  ber  ©d^Iämmlörper.  ä(ud  ben 
angefül^rten  ©rünben  ergiebt  fxä),  baß  burd^  ©d^Iömmoperdtionen  er- 
l^altene  93obent]^ei(e  nic^t  t)öUig  gleid^er  ©röge  fein  !önnen.  3Ran  be- 
jetd^net  bal^er  bie  in  gteid^er  3^it  niebergefaüenen  SSeftanbtl^eile,  bej. 
fold^e,  bie  üon  gleid^  ftarlen  äBafferftrömen  n^eggefül^rt  koerben,  atö 
\)on  gieid^em  ]^t|braulifd|em  SBertl^e  unb  bejiel^t  il^re  Qixäit  auf 
Cluarjlugeln  entfpred^enben  Surd^mefferd. 

äßetl^oben  ber  Sd^Iämmanal^fe.  3ur  @c^lammana(t|fe  l^at 
man  eine  große  ^njal^f  t)on  SRet^oben  jur  Slnn^enbung  gebracht;  biefe 
laffen  ftc^  ade  in  jmei  (Gruppen  eintl^eilen: 

1.  fotdie,  bie  fic^  auf  ben  Sali  ber  feften  Körper  im 
SBaffer  grünben  (S)atJt|,  ©d^übler,  Sprengel,  Äü^  Snop,  ©c^lörmg, 
DÄborne), 

2.  fold^e,  n^eldie  ben  iStoß  aufmärtd  fließenben  äBafferd 
{]^t)braulifc^en  ®rucl)  öemjenben  (öon  Senningfen-görber,  Sd^ulje, 
aiöbet,  Sd^öne,  ^itgarb). 

SEBäl^renb  man  ftc^  in  ber  erften  3^it  faft  audfc^ließlic^  SDletl^oben 
ber  erften  ®ruppe  bebiente,  l^aben  bie  ^ortfc^ritte,  n^eläje  burc^92öbel 
(ber  ben  bie  erften  übercinftimmenben  Sohlen  tiefernben  Apparat  ton* 
ftruirtej  unb  ©d^öne  l^erbeigefül^rt  hjurben,  ben  entfprec^enben Slpparaten 
ba%  Uebergetoidf|t  tjerfc^afft.  ®rft  in  ber  neueften  3cit  gewinnen  bie 
SKet^obcn  üon  ©(^töfing  unb  D^borne  burd^  ffiinfarf|]^eit  ber  2lu«* 
fül^rung  unb  ©id^erl^eit  ber  Slefuttate  beredjtigte  Verbreitung. 

SDletl^oben  ber  erften  ®ruppe.  2)at)^,  iSc^übter,  Sprengel 
fdEjIämmten  ben  ©oben  mit  SBaffer  auf  unb  furf|ten  burdEi  abgießen  bie 
Xrennung  ber  feineren  unb  gröberen  SBeftanbtl^eUe  l^erbeijufül^ren. 
®ine  einfadje  unb  für  bie  meiften  praftifdEjcn  S^cd^  au^reidienbe  SKe- 
t^obe  gab  Sül^n  an. 

3.  Äül^n  läßt  ben  tufttrodtnen  ©oben  burdf)  Äbfieben  in  Steine 
(über  5  mm  5)urd^meffer),  S^ied  (2 — 5  mm  3).)  unb  geinerbe  (fleincr 
als  2  mm  2).)  trennen.  50  g  ber  geinerbe  Werben  in  einer  ^^SorjeHan- 
fd^ale  unter  häufigem  Umrül^ren  big  jur  SJertl^cilung  aller  ^artifcl 
gelocht  (je  nadf)  ber  Sobenart  V2  ^'*  ^  Stunben  lod^en  notl^wenbig). 

9(ainann.  4 


50  ^cr  ©oben.  [§  38. 

gfcrticr  bcnu^t  man  einen  30  cm  l^ol^en  ©laSc^Iinber  öon  8,5  cm 
innerer  SSßeite  ber  in  5  cm  ^dl)e  ein  1,5  cm  n^eited  unb  2  cm  (angei^, 
äugen  t)erfcf|IieBbQred  Slblaufrol^r  l^at.  93ei  28  cm  ^öl^e  bed  &t|(inber§ 
ift  eine  SRarle  eingeri^t. 

Sie  burd^  3^tIoc^^  ^^^  93obend  gen^onnene  Sflüfftgl^it  Bringt  man 
mit  bem  iBobenfa^  in  ben  ®(a8ct)nnber  unb  füKt  bi^  jur  SDlarle  mit 
SBoffer  auf,  rül^rt  1  ajlinute  lang  Iräfttg  um  unb  lägt  bie  gtüfpgfeit 
jel^n  SDiinuten  lang  rul^ig  [teilen  unb  hierauf  bie  trübe  überftel^enbe 
tJIüffigfeit  abpiefeen.  SKan  mieberl^olt  ba^  Stufgiefeen  t)on  SBaffer,  um- 
rül^ren  unb  abfliegen  laffen  t)on  nun  an  aQe  fünf  SRinuten,  bid  bie 
über  bem  Sobenfa^  jleFienbe  5(üfjig!eit  uöllig  Mar  erfdieint. 

^er  im  S^linber  gebliebene  Stüdftanb  n^irb  (nac^  bem  Sbl^eben 
ber  Haren  t^(üfftg!eit)  ald  @anb  bejeic^net  unb  nad|  bem  Srodnen  in 
einer  ^orjenanfd^ale  auf  bem  SBafferbabe  burd^  (Sieben  getrennt. 

S)ie  obgefdilämmten  (Stoffe  entl^alten  alle  unter  ein  3«^"tel  aRiffi- 
meter  grogen  Sobentl^eile.  ♦) 

Sixop  arbeitet  öl^nticf),  bel^anbelt  aber  ben  99oben  \)oxf)tx  mit  Sa!}« 
fäure  unb  Si^romfäure,  um  bie  t^orl^anbene  organifdje  @ubftanj  unb 
ben  tol^tenfauren  föalf  ju  entfernen.**) 

®dE|Iöfing  bringt  5 — 10  g  ©oben  in  ein  ^orjeHanfc^olc^cn  unb 
t)ert]^ei(t  burcf)  anl^altenbed  unb  forgfältiged  Steiben  mit  bem  B^inger  bie 
®rbe  in  toenig  SBaffer,  giegt  bie  überftel^enbc  JJIüf jtgteit  ab  unb  toieber- 
l^olt  bie  Cperation  bii^  alle  feinerbigen  SBcftanbtl^eile  abgefc£|Iämmt  fmb. 
S^a»  Sctbrüden  beg  83oben3  mug,  bei  ber  Steigung  ber  Sl^onpartifel, 
fiä|  flocKg  jufammcn  ju  tagern,  fel^r  forgföltig  au^gefül^rt  tüerben. 

5)en  auf  biefe  SBeife  in  SEBaffer  öertl^eitten  ©oben  bel^anbett  man 
junäd^ft  mit  n:)enig  Stmmonial  ober  beffer  mit  t)erbünnter  Kalilauge 
(1  ccm  ämmonial  ober  einige  Decigramm  Satiuml^^bro jt|b) ,  bie  or- 
ganifd^en  Stoffe  gelten  bann  in  Söfung.  3la6^btm  bie  überfte^enbe  Kare 
Slüffigfeit  abgegoffen  ift,  fefet  man  tropfentoeife  ©atjfäure  ju,  um  ben 
tol^Ienfauren  Saß  ju  töfen,  tuenn  notl^menbig  unter  Mnmcnbung  fd^wad^er 
aSärme.  S)urc^  Stufgiegen  öon  mel^r  SBaffer  (fo  bag  bie  ^tüfftgleitg- 
faule  immer  20  cm  tjoc^  ift)  öertl^eilt  fic^  ber  Il^on  im  SBaffer  unb 
fann  nac^  10— 24@tunbcn  burd)  einen  $eber  öom  SRüdfftanb  abgejogen 
merben.  SKan  toieberl^olt  bog  Mufgiegen  unb  ^(blaffen  beä  SBafferi^ 
(ic  nadt)  10  ©tunben)  big  biefeg  Kar  ober  ganj  menig  getrübt  abfliegt, 
ßg  ift  notl^menbig ,  beftiHirteS  SBaffer  ju  öerttjenben,  ba  fonft  ein  3^- 
fammenbaüen  beg  Xl^oneS  erfolgt.  S)ie  gefammetten  trüben  glüffigfeiten 
vereinigt  man  unb  üerfefet  [it  mit  einigen  ©ramm  El^lorfalium;  ber 
Stjon  bilbet  bann  glodfen,  bie  fid^  rafdE)  abfegen,  abfiltrirt  unb  gcnjogen 

*)  3tei  11  riebe,  9)hfroffopif(öe  ^(iialQfe  beö  Sobeu«. 
**)  33onitirung  ber  «(cfcrerbe  1871,  3.  50. 
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toetben  lönnen.  ^nx  bie  meiften  triffenfc^aftlicfien  3tf ede  genügt  bie 
Sdjlöfmg'fdic  äJlctl^obc;  nur  fetten  mirb  man  gejtüungen  fein,  ju  ben 
jettraubenberen  t)on  Odborne  ober  ^Ugarb  ju  greifen. 

SKetl^oben  ber  jtoeiten  (Gruppe.  Den  auftrieb  ffiefecnben 
SBafferd  jur  ntec^anifc^en  Trennung  ber  93oben6eftanbt]^eite  benu^te 
juerft  ©djulje. 

Genauere  unb  übereinftimmenbe  Stefuttate  ergab  ber  Separat  t)on 
918 bei.  55iefer  befielet  in  öier  unter  einanber  terbunbenen  Sriditer- 
flafd^en,  bcren  «auminl^alt  fic^  tüie  1  :  8  :  27  :  64  (1«  :  2'^ :  3« :  4») 
üerl^alt.  3n  ben  jmeiten  %xxä)tex  n^irb  bie  ju  unterfuc^enbe  (Srbe  ge*- 
braci^t  unb  ein  3Bafferftrom  fo  bur^  ben  Stpparat  geleitet,  ba^  inner» 
l^alb  40  SRinuten  genau  9  Siter  e^Iufftgleit  ablaufen.  Die  abfd^Iämm' 
baren  Sl^eile  fliegen  au^,  bie  fanbigen  $arti{el  bleiben,  nad^  ber  ®roge 
in  ben  Sridfitern  öertl^eilt,  jurüd. 

2)er  Siöbet'fd^e  Stpparat  toar  ber  erfte,  ber  ubereinftimmenbe 
?lnalt)fen  lieferte.  Durd^  bie  fonifd^e  gorm  ber  ®efö§e  toerben  jeboc^ 
fefunbdre  Strömungen  l^ert)orgerufcn,  bie  ju  Ungenauigleiten  SScran- 
laffung  geben. 

©d^öne  fud^te  biefen  geinter  ju  öermciben,  inbem  er  einlängereg, 
unten  conifd^ed,  oben  c^Unbrifd^ed  ©(adgefäg  benu^te.  (Sin  aufgefegtem, 
genau  getl^eiUed  ©lai^rol^r  bient  jur  SReffung  bed  SEBafferbrude^,  ein 
gtoeited  ate  9(ui^flu|öffnung  (beim  urfprünglidien  Slpparate  n^aren  beibe 
vereint).  Snbem  eS  möglich  ift,  unter  med^felnbem  SBafferbrud  ju 
arbeiten,   lann  man  ben  93oben  in  beliebig  t)iel  Somgrd^en  jertegen. 

Slud^  im  @d^one'fc^en  Slpparate  lagern  ftd|  nod^  Dfjontl^Ud^en  in 
e^odten  jufammen  unb  fmb  ©eitenftrömungen  nid|t  ganj  audgefd^Ioffen. 
^ilgarb  t)erlangerte  bal^er  ben  cQlinbrifd^en  %f)tii  ber  äiö^re  unb 
brachte  am  ©runbe  ein  ftd^  brel^enbed  äiäbd^en  an,  n^oburd^  bie  SJ^on' 
flodfen  immer  lieber  jerftört  »erben. 

Stuc^  bei  biefen  SDletl^oben  ift  bie  SSorbereitung  bed  lobend  n)id|tig, 
bcrfelbe  muß  burc^  lodEjen  unb  ftampfen  erft  in  feine  Scftanbtl^eile  jer- 
tl^eilt  toerben. 

aUe  SKctl^oben,  toeld^e  fid^  be8  l^^braulifrfien  auftriebet  bebienen, 
muffen  für  bie  Sl^ontl^eile  im  ©oben  ju  l^ol^e  So^W^  liefern,  ba  fie 
bie  innere  ^Reibung  be«  SBaffer«  nidf|t  berüdfftc^tigen,  tvdd)t  allein  l^in- 
reid^t,  bie  Sl^ontl^eile  fd^toebenb  ju  erl^alten.  Qf^ber  l^öl^ere  SBaffcrbrudt 
muB  bal^er  gleid^jeitig  neben  jenen  nod^  Äömer  größeren  Durrfimeffer« 
mit  ^inn^egfül^ren. 

Die  SSebeutung  ber  med^anifdjen  Slnal^fe  ber  S3öben  ift 
eine  große,  ba  üiele  ber  toiditigftcn  pl^tifitattfc^en  83obeneigenfdE|aften 
üon  ben  Korngrößen  abl^ängig  ftnb.  SBiQ  man  bal^er  einen  Soben 
bcurtl^eilen  lernen,  fo  ift  e«  audi  notl^wenbig,  feine  Äorngröfeen  fennen 
jtt  lernen. 
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8luf  bic  Srünielung  ber  Sobcntl^cite,  einer  ber  tüiditigfien  ^^l^tift- 
faüfd^en  gigcnjc^aften  bc8  ©oben«,  !ann  bie  ©d^Iämmanal^fe  nid^t 
3lücfrid)t  nel^men.  S)ie  Äenntnife  ber  mec^anifdien  ^wf^^w^cnf^few^B  iP 
bal^er  ein  ^ülf^mittcl,  beftimmte  IFiatfad^en  f eftsuftenen ,  lann  aber 
ebcnfotüenig,  hjie  bie  irgenb  einer  anberen  Sigenfd^aft  be^  Sobcn^, 
allein  einen  ©d^tuft  auf  beffen  SrtragSfäl^igleit  ermögfid^en.*) 

3n  ber  Siegel  wirb  eine  ©ontbination  ber  SRetl^oben  tjon  <SdE|Iö* 
fing   unb   MÜfxi  burd^meg   für  praltifc^e  unb  jumeift  aud^  für  tüiffen* 
fc^aftlid^e  gtagen  au^rcid^en;   beibe   aQcin   nic^t   immer.     9Ran   fül^rt 
burdEi  biefe  bie  Trennung  ber  SBobenbeftanbtl^eile  in 
tl^onige  Seftanbtl^eile  unter  0,002  mm 
©taub  unter  0,1  mm  (0,002—0,1  mm) 

tJeinfanb  unter  0,25  mm  (0,1 — 0,25  mm) 
@anb  'aWittelfanb  unter  0,5  mm  (0,25— 0,5  mm) 

®robfanb  unter  2  mm  (0,5  —  2  mm) 
©teine  über  2  mm 
^crbei.  **) 


§  34.   n.   Der  6an  (dtrnktnr)  bes  6obens* 

2itcratur: 

flügge,  Scitväge  jur  ^i)giene,  Öeipätg  1870. 

@.  SQiig,  fjorfc^ungen  ber  ^Igrifulturpl^^ftf  1,  S.  109. 

<Botjla,  b.  3.  8,  ©.  1. 

mtwt,  Scitfc^rlft  für  »iologie  15,  @.  86. 

SBoUnQ,  gorfdiungen  ber  ?lgrifulturp5i)fif,  in  öielen  (Sinjelavbciten. 

®urd|  bie  medjanifd^e  S9obenanaIt|fe  lernt  man  bie  ®rö§en  ber 
ein jetnen  Sobcnbcftanbtl^eile  !enncn ;  bie  8trt  unb  SBeif e  il^rer  3«fammen- 
lagerung  fann  jeboc^  eine  erl^eblid^  öerfd^icbene  fein. 

1.  ©inäellornftruttur.  9tm  einfad^ften  rtjerben  fid^  biefe  Ser* 
l^ältniffe  gcftaften,  ttjenn  Körner  gleid^er  ©röfeer  regelmäßig  neben  ein- 


*)  Tlan  ^at,  ^umai  Bei  lonbmlrt^fi^aftlicöcn  Slrbeitcn,  oft  eine  fel^r  tt>citge§enbc 
Trennung  ber  93obenpartifcl  borgenommen.  9?ad^  SWeinung  bc§  SerfaffcrS  bicute  eine 
foI(^e  aber  t)\ti  el^er  bajii,  ^ermirrung  anzurichten,  aU  ein  flare^  8ilb  ber  »oben« 
cigent^ümlic^feiten  ju  Dermitteln.  3Kan  mufe  bic  Seftanbtl^cilc  tuieber  in  (Gruppen 
bereinigen,  um  biefeS  ju  erlangen.  9?atürttcl^  foü  {)ierburcl^  nidjt  gefagt  fein,  ba^ 
für  beftimmte  ^wedt  unb  jur  SBcanttuortung  einzelner  Srrogen  nicbt  bcrartigc  ^r« 
beitcn  notl^tecnbig  finb,  in  meitauS  ben  meiften  gäflen  Ijat  man  aber  \x>o^i  Urfacftc, 
fid^  ))or  Uebertreibungen  j^u  ^üten. 

**)  SBerfaffer  bebient  fi(^  jejit  biefer  2)iet§obe  in  feinen  Sirbeilen  auSfc^Hefelic^. 
@r  arbeitet  nad)  Äü^n  unb  beftimmt  ben  S^ongeljalt  nac^  SdjlÖfing  in  einer  be* 
fonberen  3Kenge  beö  93oben§.  l)k  abfc^lämm baren  X^eife,  abjüglit^  ber  t^onigen 
©eftanbt^eilc,  ergeben  ben  ©e^alt  an  ben  ^ier  als  „©taub"  bejeid^ncten,  fe^r  fein* 
tijrntgen  ©toffen. 
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onbec  getagett  [inb.  %iiä)  fiiet  tonnen  meutere  ^älle  eintreten,  bie 
man  al8  bt^tefte  unb  locterfte  Lagerung  ber  SSobent^eile  bejeid^* 
nen  lann. 

®i^t  nton  Don  ber  bent6at  einfoi^^en  Slnno^me  aus,  ba|  ber 
9oben  aui  ie  glei^grogen  ^gcln  befte{)e,  fo  (ä^t  fidi  leicht  jeigen, 
bafe  bie  IRaumerfüttung  bet  feften  ^eftanbf^eile  öon  bet  cetotiöen  ©röfie 
ber  kugeln  unabhängig  ift. 

3n  einen  SBütfel  (abb.  3)  Don  ber  ©röfee  n  loffe  ^ii^  eine  Saget 
DOR  ber  ®rö^e  r=l  eintragen;  (o  meiben  bei  bet  angegebenen  Cage« 
rang  in  bemfelben  SEßürfel  8  äugeln  mit  einem  MabiuS  =  Vs ;  6*  S^Qtln 
mit  r  =^  '|^  u.  f.  ttj.  ^la^  ^oben. 


-  5)0  ber  ^nfialt  ber  Kugeln  g(ei^  ip 

fo  ergiebt  fid)  au3  ber  Serec^nung,  bog  ber  älaumin^olt  ber  ange« 
nommenen  Sugeln  ber  gleite,  unb  unabhängig  Don  ber  telattDen  ®röge 
berfelben  ift. 

tgerec^net  man  bie  @rö6e  beS  nid^t  Don  fefter  ©ubftanj  erfüllten 
fflaumes,  baö  $orenöoIumen,  fo  finbet  man  eä  ju  47,64 '^/^  be8  ©e- 
fammtDoIumenä. 

^as  angesogene  Seifpiel  ^eigt  jugteidi  bie  (oderfte  Lagerung 
ber  Soben6eftanbtt)ei(e,  biele  finbet  bann  ftatt  menn  bie  eijelnen  Körner 
(ftugcln)  fenlref^t  über  einanber  ^^en  (äbb.  4). 


®ie  bid)tefte  Sagerung  finbet  bann  jlatt,  menn  je  eine  ftuget 
in  ben  3tDtfd|enräunten  Don  je  Dier  (BejiefiungSnieife  brei)  anbern 
SMgeln  ruf|t  (3lbb.  5—7  ouf  Seite  54). 


58ereii)net  man  bie  ©röfec  bet  So  entfte^enfacn  liofifräume,  fo  jeißett 
jte  ^\ä)  ebenfalls  unabhängig  oon  bex  fomgröge  (bie  mat^cmatiic^e 
Setncisfü^rung  6ei  Song  a.  a.  D.).  53a8  <PDi:eitUDlumen  beträgt  bann 
25,95%  be«  ©efammtöolumenä- 

3tt>ift^en  ben  Beiben  ongegelienen  SBert^en  mufe  affo  bie  Saum- 
etfüQung  bej.  bog  ^orenDoIumen  gleit!^  großer  a9obent>art17eI  [direianten. 
%m  nä[f)ften  tommen  biefcr  SBebingung  bie  Sanbböben  unb  e8  ift  nii^t 
o^ne  Sebeutung,  bai  feinförntge  Sanbe,  meldie  ben  Soben  nun  ©een 
obet  ben  Untetgcunb  Don  aHooren  bilben,  ein  IßtitcnüDlumen  fieritjen, 
meines  fafi  genau  bem  ber  t^eoretifdi  berechneten  bit^teften  Sagerung 
entfpridit. 

£agcTung  bei  ungletc^et  ®tö^c  ber  SäDbenbeftaubtlteile. 
:3n  bet  Statut  finben  fi^  übemiiegenb  ^obenarten,  meiere  fiäj  auS 
Seftanbt^eilen  oetfiijiebener  ®tö&e  julammenfeten.  3n  biefem  gatle 
roetben  fic^  bie  feinfömigen  xiieite  äWiföien  bie  gtoblöinigen  cin- 
lagecn  unb  baburi^  bo8  tßDrenbolumen  ec^eblic^  ^eiabbtüden  (^bb.  8). 


^n  ber  dtegel  tnerben  jebodi  nic^t  alle  ^ofiträume  mit  tfeineren  ^^eilen 
«rfüat  (ein  unb  fii^  mittlere  3Jert|5ltniife  ergeben. 


§§  34.  35.]  Urjadien  ber  Srümeltiitbung.  35 

3n  allen  fii8t|ct  becütittcn  Sagecungsmeifen  ber  ©oben  ließt 
£oEn  neben  ffotn,  eine  roeitere  SSe^ie^ung  gniifdien  bje{en 
befielt  nic^t,  man  öejeic^net  biefen  Bufionb  nl8  ffiinjelforn- 
liruttur. 

2.  ÄtümelflcnlUt.  3n  oOen  guten  3elb- wie  9Botbböben  ftnbet 
man  bie  einjelnen  Sobent^eild^en  mel^r  ober  roeniget  gu 
Aggregaten  tiecetnigt,  fie  bilben  „tTümeC.  X)ie{e  SluSbUbungg* 
meile  untertreibet  fic^  bemnac^  bon  ber  (Einjetfornjlruttur  baburi^, 
bai  jR)ifd|en  einer  tieineten  ober  größeren  Slnjol)!  Don  S3obentfiei((^en 
(ginroittunßen  ftattfiitben,  toddie  eine  3iitanimenlagerung  bctfelben  net- 
anlafien,  \o  bai  ber  iSoben  nic^t  me^r  aue  ben  einzelnen  ißeflanbt^eilen, 
fonbern  aui  Mggrefloten  berfelben  beftctit.  Siutdj  bie  Stümelung  wirb 
al^o  bie  Storngrö^e  erfjü^t, 

ginjellornftrultur  unb  Srümelflrultur  unterid^eiben  fic^ 
balier  Don  einanber  roefentlii^  nur  bobuid),  bai  bei  ber  (enteren  bie 
einzelnen  99obenIijrner  ntcf|t,  mie  j.  93-  beim  @anb,  einl)eitlid^  gufammen' 
gefegt  Tinb  unb  Bon  fiarten  Ko^ÖfionSfröften  äutammen  gehalten  roer- 
ben,  fonbem  bog  iebe^S  £om  auS  einet  grofien  ^Injal)!  Reiner  ^artttel 
gebilbet  roirb. 


^ie  fötümctftruttur  ift  olfo  immer  ein  Ipeciellet  3afl  ber  Sinjel« 
lomftruttur,  in  bem  bie  einzelnen  ä'bmer  Slggregate  unb  nic^t  einlieitiic!^ 
äufammengefe^t  finb.  ffiine  3cid|nung  {?lbb.  9)  giebt  am  e^eften  ein 
anfä)aulid)es  Säilb  bie[eS  ESer^ältniffeS. 

§  35.    1.  Urfm^nt  »er  Jträmrlbilltuitg. 

stuf  bie  Sntrte()ung  unb  (Erhaltung  ber  Sirümetfttuftur  im  $oben 
Wirten,  Ioweit  un(ere  jegigen  Senntniffe  reichen,  mehrere  t^attoxtn  ein. 
(Sflfinb  bieg  ®tf)alt  an  lö^lidjtn  Salden,  X^ätigteit  ber  X^ier- 
weit,  bie  ^urd)Wucjetung  beS  SobenS  burd)  ^flanjen  unb 
Sotumneränberungen  beS  ©oben«  burt^  p^iffilalifc^e  ^ro- 
ceffe,  fowie  met^anifdie  Bearbeitung  ber  Sieben. 


56  ^er  ©oben.  [§  35. 

a)  S)ie  töÄüd^en  ©alje  unb  il^re  Sintüitlung  auf  bie  Ärü- 
melung  be^  SBobend  ift  erft  in  neuerer  3cit  tJoH  crlannt  toorbcn.  ®inb 
btefelben  auc^  öiellcicfit  tüeniger  bic  erfte  Urfac^e  jur  ©ntftel^ung  ber 
S'rümel,  fo  fmb  fie  bodE|  bie  l^ouptföd^Hc^fte  SJebingung  für  ®r- 
l^öltung  berfelben. 

Um  biefe  SBirlung  tjoll  öerftcl^en  ju  lönnen,  ift  e8  notl^menbig, 
auf  baS  SSerl^alten  fel^r  fein  öertl^eilter  Rörper,  bie  in  SBaffer  aufge* 
fd)(ammt  fmb;  einjugel^en. 

Schlämmt  man  Sl^on  mit  reinem  faljfreien  SBaffer  auf,  fo  bilbet 
fid^  eine  trübe  t^Iüfftgleit,  bie  auc^  nad^  monate^  unb  jal^relangem 
©teilen  nic^t  ööDig  Mar  ttJirb.*)  S3ei  mitrof!opif(f|er  Untcrfud^ung 
jeigen  bie  fefien  $artile(  bie  S3ron)nfd^e  äßoIeMarbemegung  unb  ftnb 
bementfpredienb  bauernb  in  tüirbeinber  ©emegung. 

SDiefe  Sigenfdiaft  ber  Sliontl^eile  ift  auf  rein  pj^tififalifd^e  Urfadjen 
jurüdjufül^ren,  benn  anbre  ©toffe  in  gleich  feiner  SJertl^eilung  uerl^atten 
fidi  ebenfo.**) 

©ringt  man  in  ein  folcfieö,  fcfte  S5eftanbt^eile  aufgefdE|tämmt  ent- 
l^altenbeS  SBaffer  lösliche  ©alje,  fo  beobad^tet  man,  ba§  fid^  bic  bi^ 
bal^in  gteic^mäfsig  öertfieilten  Il^ontl^eife  juf ammcnlagern ,  „gtoden 
bilben''  unb  ba§  biefe  bann  rafd^  ju  ©oben  fallen;  in  lurjcr  S^it  wirb 
bie  überftel^enbe  JJtüffigfeit  tJoDftänbig  Mar  unb  ber  „Sl^on"  fammelt 
fid^  am  ©oben  an.  ®anj  gleid)  öcrl^alten  fid^  alle  anbern  Stoffe,  bic 
im  SBaffer  fd^toebenb  erl^olten  merben. 

3)ic  3wfammenlagerung  unb  gtodung  ift  bal^er  t)on  ber 
®egenhjart  lö^Iic^er  Salje  abhängig;  am  ftärtftcn  toirfcn  Äatl- 
unb  SWagneftafatje  ein,  aber  aud^  alle  anbern  ©aljc  finb  mel^r  ober 
weniger  mirifam.  S^n^cr  mufe  aber  ein  beftimmteä  SKengenöerl^ältnife 
jroifd^cn  bem  betrcffenben  Satj  unb  ber  glüffigfeit  befteljcn,  um  nod^ 
einSlbfeten  ber  Il^ontl^eite  ju  oermitteln;  fef|r  öerbünnte  ßöfungen 
mir!en  entmcber  nid)t  mel^r  ein,  ober  bod)  nur  nad^  längerer 
3eitbauer.***) 


*)  Wlan  l^Qt  fold)cö  „X^ouwaffcr"  länger  al8  gc^ii  Sa^re  aufbenw^vt,  o^nc 
ha^  ein  ^Ibfc^cn  ber  fcften  ^ortifel  erfolgte. 

**)  SScrfaffer  pulüeriftrtc  SScrgftljftQlI  ju  äufeerft  feinem  ^uloer;  bicfeS  mürbe, 
um  etma  beigemifÄte  frembe  6toffe  ju  entfernen,  mit  Sal^fäure  be^anbelt  unb 
bann  in  reinem  SBaffer  aufgefcl^lömmt.  ^a^  tagelangem  (Stehen  btibete  ed,  ganj 
äfjnlic^  bem  X^onmaffer,  nod)  eine  milchige  gflüffigleit  o|nc  einen  weiteren  Stoben« 
ia^  JU  liefern.  S^mifc^e  ©inmirfungen  roaren  l^ier  mit  @ic^er^cit  auSgefc^loffcn. 
(gorf(^ungen  ber  Slgrilultutp^^p^  H»  ®.  299.) 

***)  3)ie  Urfac^e  biefer  SSirfung  ift  noci^  bun!el;  ouf  bic  innere  SReibung  ber 
glüfftgteiten  barf  man  fie  nic^t  jurürffü^ren,  ha  nac^  ©prang  ($ogg.  Sinn.  159) 
bie  Sö^iQ^eit  ber  ©aljlöfungen  bei  nieberer  S^empcrotur  faft  immer  größer  alÄ  bie 
bed  SBafferd  ift.  Wan  mügte  ba^er  eine  Steigerung  beS  6^lömmDermi)gen3  bei 
Saljlöfungen   ermarten.     3>icfe   i^atfac^cn   taffen    überhaupt    bie  @rflärung   ber 
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S)ie  Srümcl  bc8  83obcn8  üerl^altcn  fic^  nun  äl^nlid^  mie  bic  Sl^on- 
flodcn.  ^ilgarb  fnctctc  fcftcn  Sl^onboben  mit  1^/^  äc^fal!  jufommcn. 
^er  urfprüngtid^c  ©oben  mar  nadf)  bcm  Xxodnen  ftcinl^art,  bcr  mit 
Äolf  öerfefetc  lodcr  unb  mürbe.  Die  Untcrfuc^ungcn  üon  ®dE|löfmg  u.  Sl. 
laffen  c8  jmcifcUoft  crfc^eincn,  ba§  im  ädferboben  bie  Krümclung  burd^ 
lödlid^e  Safje  erl^atten  unb  l^ert^orgerufen  tuirb.  Steid^Iid^e  Düngung, 
jumat  unterftü^t  burc^  ©obenbearbeitung  bringt  ben  ©oben  in  einen 
auögefprod^en  Irümefigen  3wftöwb,  ben  ber  ßanbtoirtl^  mit  „©al^re"' 
ober  „atdergal^re"  bejetd^net. 

®anj  äl^nlidi  ift  bie  SBirfung  in  SBalbböben,  bei  benen  fidf) 
Ärümelftruftur  nur  bei  einem  ©einölte  an  töÄücfien  ©aljen  finbet.  ÄDe 
ßintoirtungen,  tüdd}t  bicfe  befeitigen,  toic  übertriebene  ©treunu^ung, 
©ebedung  mit  SRol^l^umuS,  betoirfcn  jugleidi  eine  gerftörung  ber  Sh:ümel 

unb  bid^ted  B^f^^^^ti^^S^^'n  ^^^  ©obend. 

©efonberd  bejeidjnenb  fmb  bafür  einjelne  ©eobad^tungen ,  qu^ 
benen  l^ertjorgel^t,  ba%  tiefer  tiegenbe  an  löglid^en  SRineralftoffen  reichere 
©obenfd^id|ten  ein  l^öl^ered  $orent)olum  l^aben  lönnen,  atö  bie  oberfte 
l^umofc  ©obenf djid^t ;  alfo  loderer  gelagert  unb  mel^r  gefrümelt  finb 
aU  biefe.*) 

b)  Die  (Sinmirtung  ber  D^iermeft.**) 
Sinen   erl^eblid^en  (Sinflug  auf  bie   ä^rüme(ung  ber  ©dben  üben 
bie  im  ©oben   (ebenben   Siliere  burdEi   il^re  grabenbe  unb   toül^Ienbe 


^romnfc^n  S^olefulavberoegung  burc^  bie  innere  9}eibung  ber  t^Iüfftgfeiteii  jmeifels 
^ft  erf(^einen.  %fit  anberen  @r!(ärungdt)erfuc^e  finb  aber  noc^  Diel  ungenügenber 
(DgL  Wiener,  ^ogg.  «nn.  118,  ©.  79). 

SiterQtur. 

^ie  erften  arbeiten  über  ben  Q^egenftanb  t>on  8 leerer,  $ogg.  ^nn.  82, 
3.  419.  ^erfelbe  beobachtete  ö^nlidje  (Srfc^einungen  bei  ben  Ablauf mäffern  ber 
$o(^tverfe  im  ^arj,  feine  eingaben  belogen  fic^  fc^on  jumeift  auf  ^öc^ft  fein  t^er- 
teilten  Cuarj. 

<S(6u(}e:  $ogg.  ^nn.  129,  S.  366  bejubelt  ben  @^egenanb  au^fü^rlic^ft, 
in  neuerer  3cit  ift  berfelbe  aufgenommen  Don  ^ilgarb:  (^orfc^ungen  ber  $lgri- 
!ulturp^^ftf,  2,  @.  441. 

^ie  ©ebeutung  ber  (ödlic^en  Balje  für  bie  ßrümelung  ber  ^cferböben  ^at 
^uerft  8c^löfing,  Sa^redber.  ber  «gritulturc^cmie  1873/74,  S.  105  nac^geroiefcn ; 
auf  SJalbbi)ben  finb  biefe  ^nfc^auungen  übertragen  t>on  Stamann,  gorfc^ungen 
bcr  S(grifulturt)^^fif,  11,  ©.  299. 

Xie  allgemeine  ©ebeutuug  ber  ^rümclung  ber  ^öhtn  ^at  namentlid)  ^olln^ 
nac^gennefen ,  für  ©albböben  ^IKüKer,  in  feinen  ©tubieu  über  bie  natürlichen 
^umuSformen. 

*)  SRamann,  ©albftreu,  ©.  64. 

**)  S)arn)in,  »ilbung  ber  ?((fererbe  burc^  bie  X^tigfeit  ber  3Bürmer.  1882. 
—  ^enfen,  Sanbwirt^fc^aftüdic«  3a^rbud)  1882,  8.  661.  —  SRüIIer,  ^ie 
uotürfid)en  ^umudformen  1887.  —  9lamann,  fjorfc^ungen  ber  Slgrifulturp^^fif, 
11,  S.  299.  —  ^BoUny,  gorfd)ungen  ber  ^grifulturp^l)fif,  12,  8.  382.  —  ©ber* 
ma^er,  Allgemeine  tJorft»  unb  Sagbgeitung  1891,  6.  171. 


Ö8  ^cr  SBobcn.  [§  35. 

%f)ätiQlt\t  unb  jum  %f)tii  anäf  bnxä)  il^re  9l6fd^etbungen  aud.  Karmin 
fül^rte  bie  93Ubung  ber  Sldererbe  auf  bie  Slrbeit  ber  9tegenti?ürmer  unb 
t)ermanbter  Sl^ierarten  jurüd;  ebenfo  fud^te  aRüder  in  biefen  bie 
ma^gebenben  gfaltoren  ber  ^'rumelung  ber  SBalbboben. 

®g  !ann  nun  leincm  3^cifcl  unterliegen,  baß  olle  im  ©oben  lebenben 
Xl^iere  günftig  auf  bie  ^rümelbi(bung  einmirlen;  SBoQn^  ^at  bied 
experimentell  für  bie  Slegenmürmer  gegeigt.  Auf  SBiefen  unb  anbem 
feuchten  Drten  tann  fogar  bie  83ebeutung  ber  Sl^iemielt  entfdieibenb 
n^erben.  ?lnber)eit8  lennt  man  auögefproc^en  gelrümelte  S3obenarten, 
in  benen  SegenttJürmer  ober  fonftige  größere  Siliere  öijttig  feilten  ober 
bod)  in  fo  geringer  3öl|I  öorl^anben  fmb,  ba|  fic  eine  erl^ebtid^e  ®in- 
n)irlung  nid|t  üben  fönnen.  3Ran  I)at  bal^er  in  ber  Xl^iern^elt  ein  bie 
JitTümetung  bed  S3obend  t)ielfac^  begünftigenbed  aber  nid^t  ein  audfc^lieg« 
lief)  mafegcbenbed  ©lemcnt  ju  feigen.     (SSergleic^e  §  57.) 

c)  S)ie  ©inttJirtung  ber  ^ftanjentourgeln. 

3u  ben  ^öltoren,  meldte  bie  fitümetung  ber  SBalbböben  becinfluffen, 
gel^ören  bie  2Burje(n  ber  SBalbböume.  S)iefe  burd^jiel^en  ben  9)oben 
nad|  aü^n  ätic^tungen  unb  lönnen  in  mel^rerlei  ^eife  einn)irten.  @inmat 
burc^  bie  birette  med^anifd^e  SBirfung  beim  (Einbringen  in  ben  Soben, 
burd^  bie  SJoIumänberungen,  toeid)t  fie  beim  Slbfterben  unb  SSertt)efen 
erfal^ren  unb  enb(id^  burc^  bie  medEjanifd^e  SBirtung  bei  ftärtcren  Stürmen. 

@o  befd^reibt  ein  ungenannter  SSerfaffer*)  bie  SBirtung  eines 
Sturmes  in  einem  gidjtenattl^oljbeftanb:  „gang  eigentl^ümtidf}  mar  aber 
bie  l^ierbei  ftattftnbenbe  SlufmaUung,  bej.  Serfd^iebung  bed  mooSbebedten 
SiobenS.  S^iefcr  bemegte  fid),  fomeit  baS  äuge  reld^tc,  mellenartig  unb 
mitunter  fufel^oc^,  me(d|e  ©rfd^einung  burd)  Slnfpanncn  unb  Slnlieben 
ber  meit  auSgreifcnben  SBurgefn  —  mol^I  audE|  mit  einem  Xl^eil  ber 
erbe  —  beim  9iieberbeugen  beS  Stamme«  auf  bie  entgcgengefefete 
Seite  tjerurfac^t  mürbe." 

@S  mar  tiar,  baß  eine  med^anifdie  ©inmirlung,  metdje  in  extremen 
gällen  fo  ftarl  merben  fann,  eine  Soderung  ber  Sobentl^cilc  bemirfen 
mufe.  3ft  c^  ouc^  anjuncl&men,  baß  tiefer  murgelnbe  Säume  fel^r  öiel 
geringere  Siegungen,  bej.  SScrfängerungcn  unb  SSerlürjungen  ber  SBur* 
gcln  erleiben,  fo  f önncn  burd|  bie  l^äufige  SBieberl^olung  bcS  SJorgangS, 
bod^  fd)on  fcl^r  ffeine  Semegungen  eine  ©inmirfung  auf  bie  ©oben- 
ftrultur  üben,     ©bermatjer  fdjreibt  ben  SBurjeln  bie  ^au^Jtmirfung  ju. 

d)  Seränberungen  bcrStruItur  beS  SobenS  burc^  pf|t)fi* 
!aIifdE|e  SBirfung  bejicl^ungsmeife  Sobenbearbeitung. 

(£S  ift  ol^ne  meitereS  öerftänblid^,  baß  jcbe  Bearbeitung  beS  ©obenS 
(unter  normalen  ©erl^ältniffen)  jur  Soderung  unb  Xfrümelbilbung  bei* 
tragen  muß. 


')  St~  imtcrjeic^net.    SWgcmcinc  Sorft*  unb  Sagbjcitung  1890,  @.  159. 
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3n  bcr  Slotur  gelten  jcbodi  im  ©oben  eine  jgrolc  Änjal^I  öon 
ßintoirlungcn  tjor,  tüeld)c  naturgemäß  Sotumänberungen  bewirfen  unb 
bamit  jur  83i(bung  tüte  B^rftörung  ber  Krümel  beitragen  muffen. 
3)ie  roid^tigften  bcrfelben  fmb  bie  Sotumänberungen  bei  tüedifelnbem 
SBaffcrgel^aft  unb  anberfeit^  bie  grofttoirfung. 

SSiele  SBobenarten  erfal^rcn  Beim  ätuStrodhien ,  Bej.  Durd^feud^ten 
erl^eBüd^e  SSoIumöeränbcrungen  (öergl.  §  38).  S5ei  Sl^on-,  Selim-  unb 
^umu^böben  fmb  biefe  am  Bebcutenbftcn,  Bei  ben  ©anbböben  uerftärtt 
tüol^I  bcr  l^oufige  SBedfifel  im  SBaffergel^alt  bie  an  fidi  geringe  ®in- 
tt)ir!ung.  3loä)  tüid^tiger  ift  bie  ^tofhuirfung,  meldte  oft  ben  ©oben 
Big  in  große  liefen  burd^Iodert. 

2)urdE|  biefe  Vorgänge  hjerben  bie  Meinften  Sl^eile  beg  Sobenö  in 
il^rer  Sage  üerfd^oBen  unb  öielfadj  medjanifc^e  Sinmirfungen  Iieröor- 
geBrad^t;  n^elc^e  bie  ^ümelBilbung  Begünftigen. 

3)ie  firümel  be^  83oben^  fmb  lofe  jufammengel^attene  Aggregate 
Heinerer  ^ßartifel,  ala  fold^e  Serben  p^  feid^t  i^erftört.  8lm  l^äufigften 
mirlen  in  ber  9tatur  bie  9(udtaugung  ber  loSIidjen  @a(je  unb  bie 
medjanifd^e  ^aft  be§  foQenben  Siegend.  92amentlid|  ^(a^regen  lönnen 
bie  Srümelftru!tur  frifd^  gepflügter,  fd^njerer  SldCererben  jerftören,  ebenfo 
!ann  eine  S3obenbearbeitung  Bei  l^ol^em  gcud^tigleitSgel^alte  toirten. 
(Sin  gute8  S3eifpiel  für  bk  SBirfung  ber  löÄüd^en  ©alje  geben  bie  frifdE) 
eingebeidEjten  SWarfd^Böben.  ©inb  biefe  trodten  gelegt,  fo  ift  bie  3cit, 
Bi^  jur  Slu^niafd^ung  ber  SDieerfaljtl^eite,  bie  biefe  äSöben  natürßd^ 
juerfi  einfdfjüeßen,  bie  gefätjrlidEifte.  Eine  untjorfiditige  S3earBeitung 
fonn  bie  urfprünglid^  lodere  Srbmaffe  in  gälien  Sl^onBoben  öermanbeln. 
S5ie  lanbnjirtl^fd^oftlic^e  $rajiS  BejeidEinet  biefe  3etftörung  ber  firümel- 
ftruftur  aU  ,,SJerfdE|Iämmung". 

Xie  Sebeutung  ber  Ärümelftru!tur  für  gelbböben  ergieBt  fid|  fd^on 
aug  bem  SBert^,  ttjeld^en  man  mit  Siedet  ber  Stdtergal^re  Beilegt,  gür 
SBalbBöben  njirb  bie  SBid^tigleit  ber  S'rümelung  bei^  SSoben« 
noc^  lange  nic^t  nad)  il^rem  trollen  äBertl^e  gefc^ä^t.  ^ie 
^rd^tüftung  be8  ©obeng,  bie  SBafferfül^rung  unb  BefonberS  bie  ©in- 
ttjirlung  auf  bie  SBuräelBilbung  ber  SBalbBäume  ift  jum  großen  Il^eil 
baöon  aBl^ängig.  3n  ben  biluüialen  ^öbcn  finbet  man  bie  J^ouptfäd^- 
lid^fte  SBurjelöerBreitung  immer  nur  fottjeit  reic^enb,  als  eine  merlBare 
fitümelung  be»  SSobenS  gel^t.  95ei  fonft  ganj  gleidöartig  jufammenge- 
festen  SBobenarten  finben  fic^  l^ierin  oft  Unterfd^iebe  tjon  20—30  cm  liefe. 

Siner  SrümelBilbung  finb  alle  Sobenarten  fällig.  9lm  BebeutungS* 
tjoüften  toirb  fie  für  folc^e,  meiere  Bei  bic^ter  Sogerung  nal^eju  un- 
burd^läffig  für  SBaffer  fmb,  alfo  für  I^on-,  fc^mere  Sel^m-  unb  für 
^umudBoben.  Studi  ©anbböben,  jumal  feinlornige  ©anbe,  jeigen  au^' 
gefproc^ene  Jirümetung,  bie  burdf)  Beigcmifd^ten  ^umuiS  toefenttid)  ge- 
weigert toerben  fann.     (SSergl.  aud^  §  90  unb  SobenBcfd^reiBung.) 
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2.  Sagerungdber^ältniffe  ,,getoiacl^fenei"'  99dben. 

©inb  bisl^er  bie  Sebittgungen,  tüctd^e  bic  SagetungStücife  bcr 
aäobettbeftanbtl^eitc  bccinfluffcn,  bejubelt  toorbcn,  fo  lommt  CÄ  nun 
barauf  an,  ein  Sitb  bcd  SScrl^alten«  ber  in  ber  Statur  üorfommenben 
Sobenarten  ju  gcminncn,  bic  man  am  bcftcn  moF|(  mit  einem  ber 
Sauted^nit  entnommenen  äuÄbrud  ate  ^gemad^fene  ©oben"  im 
®cgenfa^  ju  ben  burd^  menfd^Iidie  Xliätigfcit  öeränberten  bejeic^nct. 

Untcrfuc^ungcn  über  biefen  ©egenftanb  fmb  fel^r  f^iarfam  auSge- 
fül^rt.    am  sal^Ireidiften  nod^  öom  SSerfaffer.  *) 

9lfö  Siegel  fann  gelten,  bafe  in  getoad^fenen  Söben  bie  oberfte 
Sobenfc^ic^t  bie  lodterfte  Sagerung  l^ot,  menigfteng  gilt  bieg  für  SBatb* 
bijben.  9iad^  ber  liefe  ju  ift  bie  fiagerung  bic^ter  unb  bleibt  enbtic^ 
jiemlidt)  gleid^möjjig  (natürlid^  immer  gleidfjartige  Sobenarten  t)or- 
au^gefe^t). 

3)ie  Unterfud^ung  ffiberShjatber  fein-  big  mittettörnigcr  2)itut)ial- 
fanbbdben  ergab  }.  93.  folgenbe  S^^t^"  f"i^  ^^^  $orenöoIumen,  alfo 
bie  tufter füllten  Stäume  be«  trodEnen  Sobenö. 

1.  «|5rofi{  2.  Profil  3.  $rofiI  (^üue) 

Cberflädie  bia  10  cm  Xiefe     56,2  ^^/^  57,8  ^/^         50,6  ^'o 

in  20— 30cm  liefe.     .     51,7  „  50,2  „  45,9  „ 

in  40— 50   „        „     .     .     42,1  „  43,0  „  40,4  „ 

in  60—70   „        ;,     .     .     41,4  „  43,0  „  38,2  „ 

in  80—90    „        „     .     •     41,4  „  41,8  „  37,3  „ 

©el^r  bidf|te  Sogerung  jeigen  alle  SSöben  unter  ©ettJäffem.  Seit* 
me^er  (Vorarbeiten  jur  SBafferöerf orgung  ber  ©tabt  33erlin,  1871 
unb  gortf.)  giebt  im  S)urd^fdf)nitt  ein  ^orenöolumen  öon  20  ^/^  an 
(ttjol^l  fel^r  niebrig);  am  SÄüggelfee  fanb  er  26,26  ^/^  (nal^eju  ber 
tl^eoretifdie   SBertl^   ber   bid^tcften  Sagerung  gIeid|gro§er   Sl^eile);    im 


*)  3rorfd)un9cn  bcr  StflrifuIlurpMi^  1888,  Job.  11,  @.  299.  „5)ie  ©albftrcu 
u.  a.  a.  Orten.  $euu^t  mürbe  für  bie  je  arbeiten  ein  ca.  10  cm  langet  unb  ebenfo 
»eiteS  (Sifcnro^r,  n)cld)e3  nad)  unten  ongefc^ärft  unb  fc^tpai^  öerjüngt  mar.  55ur(ö 
langfamc  ©erläge  mit  einem  fe^r  breiten  ^otj^ammer  ober  ©rfilöget  rourbe  ba^ 
^ofjx  in  bie  @rbe  getrieben.  Söebingung  für  übereinftimmcnbe  Dlefultate  ift  ein  fe^r 
gleic^mögigeS  (&c^(agen;  foroie  ftd|  ber  9[))^arat  nic^t  ganj  gerabe  einbohrt  erhält 
man  fe!|ler^afte  ©eftimmungen.  3)ie  S3erjüngung  beS  SRo^re^  öer§inbert  ein  Duetfcften 
ber  eingefc^loffenen  (Srbfäule.  3ft  bie  Oberfläche  ber  lefteren  mit  bcr  übrigen  (Srb» 
fc^t^t  in  gfeid^er  .&ö§e,  maS  bei  Dorfic^tigem  3trbeiten  mit  bem  völligen  Eintrieb 
bed  ganzen  ^))parated  jufammenfäQt,  fo  toirb  hit  obere  Deffnung  burd^  einen  in 
9? Uten  ge^enben  ^edel  gefc^bffen  unb  mittelft  eineS  untergefci^obenen  S3Ie(!^e^  bie 
^rbfäule  ]^erau9ge^oben  unb  am  Unterranb  beS  ^^))arated  entfpred^enb  jd^arf  ab:" 
geftod^en  ober  beffer  mit  einem  löngercn  3)ieffer  abgcfc^nittcn.  Selbft  fel^r  lodere 
^obenarten  fjahen  genug  3^f^^^^"^^^9  ^^  ^^f  biefem  einfachen  SBege  gute 
3fie)ultate  ju  geben.  ^troaS  mel^r  Sc^ttjierigfeitcn  bietet  ba§  ^erauS^eben  einer  @rb= 
föuIe  in  fdiweren  Söobcnarten. 


§§  85, 36.]    Sagcrungdüer^ältniffe.   Solumgeivi^t  ber  aSobenbeftanbt^eUe. 
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©anb  unter  SRoor  fanb  ber  SScrfaffer  30,3  ^/^  (unöeröffentlidE|t).  ®a« 
SBaffer  {d|(ammt  bie  feinen  93obenparttfeI  fo  btd)t  mie  irgenb  möglid^ 
äufammcn. 

93ci  anbcrcn  ©obenarten  jctgtcn  ßelimböbcn  bem  Serfaffcr  ein 
^^orenöolumen  öon  47 — 50^/^.  ©^h)arj  fanb  (93ericf|t  ber  lanbttjirtl^- 
fc^aftl.  SSerfud)8-®tation  SBien,  1878,  ®.  51)  für  Sel^mboben  45,l<>/o 
$orent)oIumen;  für  Sl^on  52,7  ^Z^;  für  SWoorbflben  84,0  ^Z^.  3)er 
Serf affer  für  lorfböben  84,4— 85,2  ^Zo'  ^^  tüafferl^altigen  Suftanbe 
6— 9®Zo-  ®^^  $orent)oIumen  ift  für  bie  Äenntnife  öicier  ber  tüid^tigften 
©igenfc^aften  ber  SBöbcn,  in^befonbere  für  3)urdE|Iüftung  unb  Sßaffer- 
fü Irrung  t)on  grunblegenber  äBic^tigfeit.  93ringen  aud^  bie  burc^ 
tüecfifeinben  SBaffergel^att  beiüirften  SSoIumänberungen  ber  ©oben  nic^t 
unerl^eblidie  Unftd^erl^eiten  in  ber  ©eftimmung,  fo  ftnb  bie  in  ber  92atur 
gewonnenen  3<^^(^n  bocf)  nod^  immer  t>\tl  brau^barer  atö  bie  burd| 
Saboratoriumatjerfud^e  ermittelten.  S)ie  Unteren  fmb  laum  je  über- 
tragbar. Stend  (a.  a.  D.)  lonnte  burc^  trodened  StnfüQen  unb  SiU" 
fc^Iömmen  für  benfelben  ©oben  B^^Icn  ermatten,  bie  jmifdien  36  unb 
55,5^0  für  bad  ^orenöolumen  fdimantten. 


§  36.   m.  Das  üolnrnsemti^i  (fpecififi^es  (Kemti^t)  ber  6oben- 

beflanbtl^eUe  unb  6obenarten. 

V^iteratur: 

3)HncvQlogifc^c  fic^rbüc^cr,  j.  ©.  9Jaumanns3ii^^c^  9Rineratogic. 

t).  Sieben  Berg,  l^er^alteu  bed  ^afferd  jum  ^oben.  Simug.s^iff.  ^aUt  1873. 

©olln^,  gorfcftungcu  ber  ?rgrifuItur|jMif  8,  ©.  341. 

a)  gür  bie  praltifc^e  ©obenfunbe  ift  bie  Senntni|  ber  fpecififcf|en 
^emic^te  ber  ©obenbeftanbtlieile  t)on  fel^r  geringer  ©ebeutung.  9}lan 
bebarf  berfelben  jur  Jcftftettung  beö  ©olumgcttjid^teS  ber  ©oben  unb 
ift  e«  ba^er  tjort^eill^aft,  bie  ©renjen  ju  fennen,  jttJifc^en  benen  fid^ 
bie  fpecififd^en  ®eroidt)te  ber  mid^tigften  ©obenbeftanbtl^eile  bewegen. 

eJür  bie  wic^tigften  SKineralarten  fmb  bied  folgenbe: 


gelbfpat)^ 

(Crtl^oftaS) 

(Cligofla«) 

(öabrabor) 

Mugit     . 

^ornblenbe 

©limmcr 

(Äaligümmer) 

(SWagnefiaglimmer) 

Cuarj    .     .     .     . 


2,5  —  2,8 
2,5  —  2,6 
2,63-2,69 
2,64-2,8 
3,2  —  3,5 
2,9  —  3,4 
2,8  —  3,2 
2,8—3,0 
2,8  —  3,2 
2,5  —  2,8 


tatlfpatl^ 
®o(omit 
SI)Iorit 
Sa«  . 

SKagneteifen 
®ifeno5^b]^t)brat 
(©rauneifenj 
®ifenojt|b    . 
(aiot^eifen)  . 


2.6  —  2,8 

2.8  —  3 

2.7  —  3 
2,6  —  2,7 
2,2  —  2,4 

4.9  —  5,2 
3,73 

3,4  —  4,0 

5,1  —  5,2 
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fernere  3ö^Iett  fxnb  folgcnbc: 

Ouarjfanb     .     .     .     2,653  (©c^üblcr) 

2,639  (SBoanti) 
Äafffanb  .     .     .     .     2,722  (Od^üMer,  Sang) 

2,756  (SBoanti) 
2,813  (Irommler) 

«reibe 2,720  (®.  Siofe) 

ß^aolin      ....     2,47     (Sang) 

2,503  (ffiottn^) 

%l}on 2,44  —  2,53  (@c^ü6(er) 

^untttö     .     .     .     .     1,37     (@(^übler) 

Xorf 1,26     (Sang) 

1,462  (SBottttti). 
S)ie  fpecififd^cn  &ecüxi)tt  liegen  baFicr  ganj  übcrtt)iegenb  jn^ifd^en 
2,3  unb  3;  bei  ben  meiften  Sobcnarten  jmijd^en  2,6—2,7.  (3a^I- 
reiche  ©cftimmungcn  bei  öon  Siebenberg.)  ^öl^ere  SoS)ltn  n^erbcn 
namentlich  burd^  ®if enüerbinbungen ,  geringere  burc^  $umuöftoffe  üer- 
anlagt. 

9Bie  SBolInt)  gejeigt  l^at,  lägt  \iä)  übrigend  bad  fpeciftfd^e  ®emic^t 
eines  93obenS  aud  bem  ber  einzelnen  SSeftanbtl^eile  berechnen. 

b)  Z)ad  SSoIumgetDid^t  ber  93öben.  äSon  erl^eblic^  größerem 
Söertl^e  als  bie  Senntnife  beS  fpecififd^en  ©emid^teS  ber  SBobenbeftanb* 
tl^eile  ift  bie  bed  93oIumgen)ic^ted  ber  93öben  (aud^  a(d  fc^einbared 
fpecififd^eS  ®eh)id^t  bejeid^net),  man  bebarf  beffen  bei  faft  allen 
Unterfud^ungen  über  pj^^filatijd^e  Sobeneigenfc^aften. 

^aS  So(umgemid^t  eines  iBobenS  ift  bad  ®emid^t  eined 
Solumen  getrad^fenen  Sobenö  im  trodEenen  ßwftonbe  öer* 
gfidien  mit  einem  gteid^grofeen  Sßolumen  SBaffer. 

Die  Seftimmung  beö  SSoIumgeitJid^tS  erfolgt  am  beften  nad^  ber 
Seite  60  angegebenen  SKetl^obe.  Sitte  93eftimmungen  im  Saboratorium 
ergeben  ungehpiffe  Sdf)ltn. 

5RatürIic^  merben  atte  SBebingungen,  meldte  bie  SagcrungSireife  beS 
SobenS  beeinfluffen  aud^  baS  Sßolumgenjid^t  üerminbern  ober  üermel^ren. 
Semer  ift  baSfelbe  öom  Sigengeioid^t  ber  Sobenbeftanbtl^eile  unb  im 
l^ol^en  ®rabe  nod^  öom  SBajfergel^alt  beS  SobenS  abl^ängig.  SSer 
mel^rcnb  toirlen  enbüd^  nod^  ©tcinc  ein,  mic  fid^  bieS  auS  ber  gleich 
mäßigen  9iaumerfüttung  berfelben  ergiebt.  ^m  gleichen  ©inne  ioirlen 
fanbige  Seftanbtl^eile,  im  entgegengcfe^ten  l^umofe  ©toffe  ein. 

•Sie  SJoIumgen)id£)te  ber  genjadE)fenen  Söben  liegen  überioiegenb 
jmijd£)en  1,2  unb  1,4,  fd^man!en  jebod^,  je  nad^  S)id^te  ber  Sagerung, 
für  benfelben  Soben  erl^ebtidEj. 

StlS  Seifpiel  mögen  öom  SSerfaffer  unterfud^te  bUuöiate,  fein-  bis 
mittettornige  ©anbböben  gelten. 


« 


0 
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2)aS  SJoIumgctoic^t  bcrjcften  beträgt  im  trocfenen  3uftanbe: 

1.  «Profil     2.  ^^rofil     3.  ^Srofil     4.  ^ropl 


Oberfläche  bis  10  cm 

liefe 

1,18 

1,14 

1,28 

1,23 

in  20—30   „ 

n 

1,46 

1,41 

1,37 

1,47 

in  40—60   „ 

n 

1,44 

1,56 

1,52 

1,48 

in  60—70  „ 

n 

1,55 

1,61 

1,54 

1,47 

in  80—90   ,, 

n 

1,53 

1,61 

1,65 

1,54. 

aßit  Sludnol^me  ber  oberften  ettuad  l^umofen  @d^ic^t  unb  bed  ettüo^ 
eifenreic^ercn  Untcrgrunbö  beö  jtüeiten  ^rofils  mürben  äffe  biefe  Sanbe 
im  ßaboratorium  nal^eju  gleiche  3a^Icn  ergeben  l^aben;  eS  ift  bieS  ein 
SBemeiö,  ha%  nur  bte  Unterfuc^ung  ber  SSöben  in  natfirlid^er  Sagerung 
braud^bare  ätefuUate  giebt. 

du  bemerten  ift  nod^,  bag  bie  in  ber  ^^ßra^id  gebräuc^Iid^en  Sud' 
brücfe  „fd^njerer"  unb  „leidster  SSobcn''  fic^  auf  ben  SBtberftanb- 
bcjicl^en,  htn  ber  SSoben  ber  Bearbeitung  entgegenfefet  unb  mit  bem 
®enpid^te  in  leiner  Sejiel^ung  fte^en. 


§  37.   lY.  i^tittvi  nnb  Ulaffer. 

Unter  äffen  ©igenfd^aften  ber  SBöben,  meldte  ben  ©rtrag  berfelben 
beeinfluffen,  ift  ba^  SSerl^aften  gegen  SBaffer  eine  ber  hpid^tigftcn.  Sffc 
SSerl^ältniffe,  hpeld^e  auf  bie  SBafferfül^rung  ber  SBöben  etnmirlen,  ^\nh 
bal^er  einer  eingel^enben  SBefpred^ung  ju  unterttjerfen. 

1.  3)ie  SBafferI(M)acitftt  l^eS  »ol^ettd. 

)ilitcratur: 
«.  3)Jo9cr,  2anbttnrt^fd»QftU(ftc  3a^rbü(^er  1874,  S.  753. 
©ollii^,  Srorfd)uii0cu  ber  ?lgrifutturp^l)rl^  8,  ®.  176. 
^.  t)on  Älcnje,  ÖanbrnlrtMioftlic^c  3a^rbü(^cr  1877. 

Die  goFiigfeit  beö  SSoben^,  SBaffer  im  tropfbarflüffigen 
Buftanbe  in  fid^  aufjunel^men  unb  längere  ober  lürjcre  3eit 
feftjul^atten,  begeid^net  man  als  feine  Sgafferlapacität.*) 

3)ie  SBafferlapacität  hpirb  bebingt  burd^  bie  SKenge  beö  an  ber 
Cberfläcfie  abl^ärirenben  SBafferS,  burd^  bie  Äapillarmirlung 
ber  eng  jufammengelagerten  ©obentl^eile  unb  burrf)  poröfe  99efd£)affcn- 
^eit  berfelben. 

5)ie  Stbl^äfion  ift  üon  ber  Cberfläc^e  ber  Sobentl^eilc  abtjängtg. 
S)iefe  tüärf)ft  ganj  bebeutenb  mit  8tbnal^me  ber  Äorngröfee,  alfo  mit 
ber  ftornja^l,   bie  in  einem  beftimmten  Sobenöolumen  entl^alten  ift. 


*)  3u  ben  älteren  ogrifulturd^emifc^en  ?Bcrfen  alö  „maffer^altenbe  ftraft" 
bejeic^iiet. 
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So  becei^net  'Bot)la*)  bie  ©efammtoBerflädie  ber  9)e(lanbtl)eile  in  einem 
Sttec  ®rbe  (Bei  Mnna^me  lodetftet  unb  bitfitefter  üaBcrutig;  bie  Soben- 
t^eile  fnb  aU  Sugeln  gebort)  unb  bie  SBaftetmenge,  bie  bei  einer  3)idc 
bec  abljäriienben  Sc^id^t  Don  0,005  mm  feftge^atten  lueiben  fann,  ju: 


^dbmcfitt 

Sie  CbevflMie  tiilfiiri^t  einem 
Cuabrot,  bcjitn  Seilcnlöngc 

beträgt  (Wetn) 
bei  (orfetfter      bei  biditetlev 
SJafletimg         Sogevuiifl 

3!ie  burdi  ÄbWiiim  ft|"l= 

ge^lteiie  Saffcrmenge 

(8itev) 

bei  torferfler    bei  bid)tefte 

Üagerurtfl        Üageruiig 

0,01  mm 

12,537            14,899 

1,244            1,757 

0,05    „ 

5,607              6,663 

0,173            0,245 

0,10    „ 

3,965              4,711 

0,083            0,117 

0,60    „ 

1,773              2,107 

0,016           0,022 

1,00    „ 

1,264              1,490 

0,008           0,011 

5,00    „ 

0,561             0,666 

0,002            0,002 

$a6ett  fotdie  3ifllen  au^  nui  t{)eoretifd|en  ^ectEi,  fo  jetgen  fie 

bocEi  bie  Slb^ängiflleit  ber  SDienge  beS  bwcij  Slb^äfion  feftgel^altenen 
SBaffeiS  tton  ber  Dberpc^e  unb  bafi  bei  \if)v  fein!öcnigen  äjobenacten 
bie  !Kofietmenge  grüfeer  rcitb,  als  bie  *)Joi:enBDlunten,  al]o  eine  ftarfe 
33o(umoet;me^rung  ftetBeifU^ren  niuH.  3"  bec  Sfiat  tann  man  bieg 
bei  tI|onI)a(tigen  unb  in  noc^  Eiö^erem  SJiage  bei  ^umuBböben  beobad|ten. 

2}ie  SapiÜatität  tiitt  im  Soben  überaD  in  iffiirtung,  roo  ftc^ 
jmet  iBoben&e^anbtf)eile  becü^cen  unb  fo  tapillai  roictenbe  ^o(|lräume 
bilben;  fo  bafe  mcn  btn  SBoben  Bielfoc^  at«  ein  mel^t  ober  roeniflcr 
jufaramenf|ängenbee  9?etj  Don  SopiUoren  auftauen  tann. 

Sie  atuSbetmung  unb  Sa¥  bie]ex  9täume  ift  oon  bec  Äotngcöfee 
ber  SSobent^eile  abhängig.  Sieg  unb  grober  'aanb  j.  ©.  tjolten  SJaffer 
nur  an  rocmgen  ©teilen  il^rer  ^o^ltäume  tapitlac  feft,  roäfirenb  in 
fein!örnigen  Sobenatten  jeber  berfelben  au<^  a(d  ^apiQare  mitten  mug. 


aiian  unterjdieibct  ba^er  im  ©oben  tauillar  roixienbe  nnb  nic^t 
tapiltar  Wirfenbe  ^ot)lräume  (91bb.  10). 

')  gorff^ungen  ber  Stgritullurpliijfil,  8,  3.  14. 


§  37.]  mfferfat)acität  bed  93obeiid.  6  5 

£em  {apiKar  feftgel^altenen  SBoffer  ift  nodf  badjenige  jujujöl^Ien, 
toeldfed  in  ben  Stüi^d^etixänmm  porSfer  Sobentl^eile  feftgeJ^alten  toixb, 
%(d  fold^e  ftnb  aSe  Sobenlrümel,  fomie  bie  l^untofen  ©toffe  ju  betrad^ten. 

(Snblid^  ift  nod^  an}ufäl^ren,  ba^  in  l^umofen  ftörpem  n)Q]^rfc^ein« 
(id^  Qud^  queKunggfä^ige  @toffe  entl^alten  ftnb,  bie  in  ben  Xorf*  unb 
SRoorböben  t)ieaeid^t .  eine  nid^t  unmid^tige  SloDe  fpielen,  in  ben  Befferen 
93obenarten  aber  ju  feilten  fd^einen.*)  ^a^  üon  biefen  fefigel^altene 
SBaffer  ^ot  man  mit  bem  fc^önen  SRamen  ^3mbibition8hjaffer*  Belegt. 

Sefonberer  93etrad^tung  bebürfen  enblid^  nod^  bie  tl^onigen  Se** 
ftanbtl^eile  bed  93oben$.  S)er  Z^on  ift  mit  9Ba{fer  faft  in  jebem 
iBerpItnig  mifd^bar  unb  äl^nelt  in  feinem  SSerl^alten  l^ierburd^  ben 
n^irtlid^  queHbaren  Körpern.  äBal^rfd^einlic^  berul^t  biei^  audfd^Ueglic^ 
auf  ber  l^ol^en  gfeinlörnigteit  bed  Xl^oned,  be{fen  einzelne  Xl^eile  burc^ 
ben  auftrieb  ber  SEBa{ferfauIe,  bejiel^ungi^toeife  burd^  bie  innere  Sleibung 
bed  äSBafferd  fd^mebenb  erl^alten  n^erben.  9Ran  lönnte  bal^er  bad  fßex^ 
l^alten  bed  Zl^oned  am  e^eften  mit  ber  @rfd^einung  bed  Xrtebfanbed 
t)erg(eid^en,  ber  ja  auc^  burd^  ben  auftrieb  fiie^enben  9SBa{feri^  fd^toebenb 
erl^atten  toirb.**) 

b)  ®rö|te  unb  Ileinfte  SSafferlapacität. 

Unterfud^t  man  eine  mit  SSaffer  burd^feud^tete  (Srbfäule  (gleid^e 
Serl^ättniffe  jeigt  ber  gemad^fene  Soben),  fo  ftnbet  man  nad|  längerer 
3eit  bie  äBafferüertl^eitung  nur  in  ben  oberen  ®i)xä)ten  gleid^majsig, 
na^  unten  (bei  gemad^fenen  SSöben  in  ber  3taf)t  bed  ®runbn)af[erd) 
fteigt  ber  SBafferge^alt  fel^r  erl^eblid^. 

9Kan  unterfd^eibet  bal^er  jmifc^en  ber  Ileinften  ober  abfoluten 
unb  jn^ifd^en  ber  größten  ober  tyoUtn  SBafferlapacitat. 

2)ie  Ileinfte  äBafferlapacität  ift  ein  SDlal  ber  SSaffer*« 
menge,  n^eld^e  üom  Soben  bauernb  feftgel^alten  n^irb  unb  nic^t 
in  bie  Siefe  abfliegt. 

2)ie  grögte  äBafferlapacität  ift  ein  SRag  für  bie  SBaffer" 
menge,  bie  ber  93oben  in  ber  Stalle  üon  ®runbtoaffer  feftju* 
l^alten  öermag.***) 


*)  (&m  guted  ^ifpiel  für  OueQbarfeit  bieten  bie  @tärfefönier,  bie  rei^Iic^ 
fBaffer  aufnehmen  fönnen  unb  i^r  9o(umen  bergrögern,  ol^ne  bag  poxb\t  Ceffnungen 
fic^tbar  fmb,  in  bie  ba^  SBaffer  eintreten  Ii)nnte. 

**)  Ueber  baS  SJer^alten  bed  X^oned  ftnb  Derf^iebene  3:^orien  aufgeftellt 
norben;  fo  in  @Q(^fe,  9gri(ultur^mte.  ^ie  ^l^atfa^e,  bag  fe^r  fein  ge|>u(DerteT 
Cluara  fi4  bent  Xl^on  ganj  äl^nlic^  t)er^ält,  ferner  bem  Xriebfonb  ä^nlic^  (Erfc^i« 
nungen  bie  man  bei  großen  Sl^onft^Iämmereien  beobachten  fann  (9erü^ren  bed  ^l^on« 
nxifferd  bringt  oft  größere  Mengen  jum  9(bfe|en),  ^pxtä^tn  für  bie  ^ier  jum  erften 
^ale  gegebene  einfach  (SrKärung. 

*♦♦)  «.  aRa^er,  gorf^ungen  ber  «grifulturrt^pt  l^r  ©•  255,  giebt  einfüge 
t^eoretifc^  Srfl&rungen  für  biefed  Ser^alten.  Xauc^t  man  eine  enge  ©la^rö^re  in 
ein  offene^  (äkfä|  mit  Gaffer,  fo  fteigt  bie  ^afferfänle  je  mä)  ber  (Snge  ber  mf^xe 

Kamann.  5 


I)et  Soben. 


(§37. 


4»tetau8  ergiebt  ftt^  fi^on,  bofe  bie  gtöSte  SSJaffetfapatität  bet 
fflobenacten  in  bet  ^ßatur  nur  feiten  in  t^rage  tommt;  luö^renb  bie 
abfolute  ^aj^ertopacität  ein  3Rai  bei  bauemb  bem  iSoben  oetbleibenben 
SBaffer«  ift  unb  bolzet  ju  ben  roit^tiflften  unb  bebeutfamften  ©igenf^aften 
befl  SQobene  ge'^öct. 

Xie  Se^mntung  ber  SBafferlapacität  lonn  rid|tig  nur  in  gewatfitenen 
Söben  au^gefülirt  tuerben,  aQe  Sa&DtatociumSunteifuc^itngen  fmb  un- 
genau, ba  bec  Soben  nic^t  in  natürlicher  Lagerung  gur  ÜSertvenbung 
(ommt.*) 

53ic  Sgjaffcrlapacität  loucbe  früher  faft  auali^lie^Ii^  in  ®etoict}t8- 
procenten  be8  SBo&en«  angegeben.  aRatjer  machte  aber  botauj  auf- 
merffam,  bog  bie  ^flangen  p  i^rem  (Sebei^en  Biel  mefir  eine?  be- 
ftimmten  Sotumene  aSoben  aie  einer  ©emtd^tStnenge  beSfelben  bebücfen 
unb  ba%  eS  balier  Biel  richtiger  fei,  bie  Kafferlapodtät  in  Colum- 
procenten  bes  Sobenfl  jum  Sluäbrud  ju  bttngen. 

Wtfd&iebert  ^oi)  unb  Mlbet  nm  o&ercn  lEtibe  einen  tontonen  9Rtni3tu8  (abb.  U). 
ffiS  fiiibel  dn  8"a  (^"r(^  t«"  ¥feil  angebeufel)  in  bem  ßenttum  htc  »(eni&fu«« 
bü^Iung  ftott,  mti^n  ber  ©^meircaft  entgegeniDlrlt.    ^finbct  fi^  dn  ^Bnffeitropftn 


»ib.  11. 

iit  ber  mi)n.  fo  fmb  jiwl  aHeiiiSfen  gltlt^et  »tt  OPttmnben,  beren  Suflhmft  fiftf 
gegenftitig  auSflteit^t.  5)k  Sropfcn  toirb  bo^r  btt  St^roerttoft  folgenb,  nai)  unltn 
fliffeen.  am  (Snb«  ber  fflö^re  angelangt,  breitet  er  fi(^  eben  auB  ober  tritt  o(« 
SSBIbung  ^tDOT.  ^ebenfallB  fteltt  \iii)  ein  »leii^eTriti^t  ein,  roeli^S  beit  «bflug 
beS  SafferS  Der^nberl. 

grbSoben,  roelt^r  (Srunbroa^er  erreii^t,  ober  Bon  QrabtÖrnigerenSDbenft^icCrten 
iinterlagert  wirb  (Sofftr  tonn  aue  groben  leiert  in  feine  ÄopilTaren  übertreten,  nic^t 
aber  umgete^rt),  mu||  bnlier  in  (einen  unteren  Sogen  einen  ^B^ren  Söffet- 
gedalt  ^ben. 

*)  {ieiitrj<^,  @runb[agen  jur  ^urt^eilung  ber  Sdertrume;  Mtglcti^  aud) 
SSonnq  a.  a.  0. 


§  37.]  SSaffcrfa^wcität  bc«  93obeu«.  67 

Da,  mic  ä.  89.  Seite  63  gcjcigt  ift,  baö  SoIttmgettJic^t  ber  gelooc^- 
fetten  SSöbctt  erl^eblid^e  ©d^toartlungeti  itttter^olb  ber  für  bie  ^ßfHoitjett- 
etttä^rung  Jüid^tigett  liefett  jetgt,  fo  mirb  ben  irt  ber  Statur  öorl^attbenen 
Serl^oltniffen  itur  burd^  Stngabe  in  SSoIumprocenten  mirllid^  {Red^nung 
getragen. 

SSielfad^  fel^It  iebod^  eine  genügenbe  Seftimntung  bed  SSoIuntgen^id^ted 
ber  gen^ad^fenen  99öben,  man  mu^  [läi  bann  mit  9(ngabe  üon  ©eti^id^td' 
procenten  begnügen,  hierbei  mufe  itbod)  jeberjeit  mit  ^rocenten  ;,auf 
l^unbert"  gered^net  werben;  bad  ^eigt  angegeben  »erben,  mie  biel 
Xl^eile  äBaffer  auf  l^unbert  £^et(e  trodtenen  Soben^  t)orl^anben  flnb. 
S)ie  nod^  üielfad^  gebräud^Iid^e  SSered^nung  be^  SSJaffergel^alteS  in  ein* 
fad^en  ^rocenten  bed  feud^ten  Soben^  giebt  ein  ganj  falfd^ed  93ilb  ber 
tt)irIUd^en  SSerl^ältniffe.  *) 

3n  neuerer  3cit  finb  bie  S9ebingungen,  n^elc^e  bie  SBafferlapacität 
beeinjluffen,  eingel^enb  unterfud^t  morben.  SRamentlid^  S33ottn^  trennte 
bie  einjelnen  mirtfamen  galtoren  nad^  SIRögtirf|!eit.  ^auptfäd^Iid^  lommen 
l^ierbci  in  tJrage: 

c)  2)er  Einfluß  ber  ftorngrö^e  ber  95oben6eftanbtl^eiIe 
ergiebt  jid^  fd^on  au^  bem  frül^er  ®efagten.  3c  geringer  bie  Äorn- 
grö^e,  um  fo  jal^Ireic^er  bie  lapiKar  hpirlenben  ^ol^träume.  SRament- 
lid^  für  nic^t  poröfe  Stoffe  mad^t  fid^  bieg  geltenb.  SHäoIIn^  fanb  fo 
für  Duarä!örner  öerfc^iebener  ®röfee  eine  Heinfte  SBafferfopacität  üon: 


5Eoriigrögen 

^olumprocent 

1  —  2     mm 

3,66 

0,25—0,50  „ 

4,38 

0,11—0,17  „ 

6,03 

0,01— 0,07  „ 

35,50 

®emifc^öonO,01— 2 

11,89 

I)ie  Serlleinerung  beS  OuarjeS  fiatte  atfo  faft  eine  jel^nfad^e 
SSermel^rung  ber  äBaffertopacitöt  l^erbeigefül^rt ! 

d)  ®er  ®influj5  ber  ^orofität  mad^t  fid^  namentlid^  bei  ben 
l^umofen  iBöben  bemerlbar  unb  toirb  l^ier  tool^I  burd^  bie  ®egentoart 
queübarer  Stoffe  geweigert.  S)ie  ^umuöböben  (SKoor,  Sorf)  ^aben 
bal^er  t)on  aQen  in  ber  92atur  t)or!ommenben  93obenarten  bie  l^öd^fte 
93affer!apacit&t. 

e)  ©influft  ber  Ärümelung.  2)ic  S3oben!rümeI  finb  t)on  ^ßoren 
burd^fe^t,  ttjeld^e  SSSaffer  bauemb  feftl^olten  lönnen;   ftnb  alfo  porös. 


*)  ein  feuchter  ©oben  enthalte  j.  ».  25  unb  50  $roccnt  ©offer.  3m  crftcn 
Satte  fomtnen  ouf  75  a:^eile  ©oben  =  25  Z^tiit  5Baffer;  im  jroeitcn  fjatte  auf 
50  X^ile  »oben  —  50  a:§eile  ©affer.  2)er  a»eitc  »oben  enthält  alfo  nid^t,  toic 
man  aud  ber  ^rocentangabe  fc^Ue^en  fönnte,  bie  boppelte,  fonbern  hit  breifac^e 
3Renge  an  SBaffer. 


68  ^er  »oben.  [§  87. 

@d  tritt  bted  fofort  l^erbor,  tuetnt  man  bie  SEBafferlapacität  ber  SSobett" 
trümel  mit  bcr  gleid^  grofect  nid^t  poröfcr  Sörncr,  j.  S3.  mit  Duarj, 
t)ergleici^t ;  biefen  gegenüber  ift  natiirlid^  bie  äBofferlofiacitat  fel^r  ge* 
fteigcrt. 

^ie  ^ümelbitbung  ftnbet  iebod^  übertüiegenb  bei  feintömtgen 
SSobenorten  ftatt,  bie  an  fiö^  fd^on  eine  fel^r  l^ol^e  äSafferlapacitat  l^aben. 
®e]^en  biefe  au8  ber  ©injelfomftruftur  in  bie  ftrümelftruftur  über,  fo 
entftel^en  üielfac^  nid^t  IctpiKar  tuirlenbe  ^ol^Iräume,  unb  bem  ent« 
ffnred^enb  mirb  bie  äBafferlapacitöt  bebeutenb  l^erabgefe^t. 

SÖottn^  giebt  j.  33.  folgenbe  3al^Ien  (Heinfte  ^a^extapadtäi): 

ßel^mtJUtoer  (0,00—0,25  mm  42,91  SoI.®/o 

Öel^mlrümel     0,5—1  „  31,51 

1-2          „  31,05  „ 

2—4          „  32,62  „ 

4  —  6,75     ,  32,32  „ 

6,75—9        „  32,15  , 

@tmx\d)  ber  firumet  0,5—9        „  30,77 

^ie  S3Qf[erIa))acitQt  bed  putoerigen  Sel^mbobend  ift  burd^  bie  Srü* 
melung  um  V4  erniebrigt.  ®§  ift  bieg  ein  für  bie  5ßra^g  äufeerft 
tDic^tiger  äJorgang.  @d  folgt  barauS,  bog  fe{|r  feinidrnige  ^obenarten 
burd^  Kultur  unb  Düngung  il^ren  fd^ablic^en  Ueberfd^ug  an  äBa{fer  üer^ 
tieren  unb  baburd^  im  l^ol^en  ®rabe  öerbeffert  tütxbtn  lönnen. 

2)ie  Sl^atfad^e,  bafe  bie  ©röfee  ber  Ärümel  faft  ol^ne  ©influfe  auf 
bie  3BafferIapacität  ift,  berul^t  barin,  ba§  baä  SEBaffer  faft  nur  in  ben 
?ßoren  ber  förümel  feftgel^atten  mirb.  Ouaräfanb  unb  ®ranb  gleid^er 
ßomgröfee  jeigen  ebenfattg  nur  geringe  Unterf^iebe,  ba  !apittar  toirfenbe 
^ol^Iraume  nur  fel^r  fparfam  öorl^anben  fmb. 

f)  Sodere  unb  bid^tere  Lagerung  ber  SSobentl^eile  übt  auf 
bie  S3affer!apacität  Bebeutenben  ©influfe.  3"  allen  gelodEerten  Soben* 
arten  finbet  fid^  eine  größere  Slnjal^I  nid^t  !apittar  tt)ir!enber  ^ol^l- 
räume  (im  SSergleic^  mit  SBöben  gleid^er  Äomgröfee  unb  bid^terer 
Sagerung). 

(Sine  Soderung  be»  8oben8  feftt  bal^cr  bie  SBafferlapa- 
cität  l^erab;  unb  ein  ftart  geloderter  99oben  entl^olt  bem  entfprec^enb 
in  ber  Siegel  weniger  S33affer  als  ein  bid^t  gelagerter  gleid^er  Sufammcn* 
fe|ung.*) 

^e|t  man  99öben  jufammen,  fo  toirb  ein  größerer  Xl^eil  ber 
^ol^Iräume  lapittar  toirifam,  bie  SBafferlapacität  fteigt.    Slatürlid^  gilt 


*)  ^tan  t)ergletc^e  §  41  über  Sßerbunftung.  fiocfere  SBobenarteii  t)etbunften 
toeniger  unb  nehmen  jugefül^rted  Raffet  rafc^r  auf,  ald  btc^t  gelagerte,  ^ie 
^afferbilanj  fann  ^u  3citen  längerer  Xroden^eit  bal^er  p  ©unften  ber  erfteren 
andfollen. 


37,  38.]  ^olumüeränbeningen  beS  lobend.  69 

bie§  nur  bid  ju  einem  gemiffen  ®rabe;  werben  bie  kapillaren  burd^ 
ju  ftarlen  2)rudt  über  ein  gemiffei^  äKag  t)erbid^tet,  fo  ftntt  natärUd^ 
bie  Stenge  bed  aufnel^mbaren  993afferd. 

äRit  SluSnal^me  bed  ganj  groblörnigen  l^at  bal^er  jeberSSoben 
ein  Optimum  ber  SBafferlapacität.  3ebe  ßocferung  toie  j[ebeaSer- 
bi^tung  n^irb  biefelbe  l^erabfe^en. 

S^perimenteH  jeigte  bied  SBoQn^  an  einem  l^umofen  S'afffanb, 
er  fanb  für  biefen  eine  SBafferfapacität 

bei  lodterer  fiagerung     48,1  S3oI.^/o 
bei  mittelbid^ter  „  50,7     „     „ 

bei  fel^r  bid^ter    „         44,4     „ 

^ie  lanbnpirtl^fd^aftlid^e  $ra£id  mad^t  t)on  biefen  Sl^atfad^en  aug« 
giebig  ©ebraud^.  (£d  gilt  bied  iotooi)i  für  bie  99oben(odferung  ald  aud^ 
für  biejenigen  ^älle,  in  benen  ein  reid^Iid^er  SBaffergel^alt  ertoünfd^t  ift, 
ini^befonbere  tDöl^renb  ber  ^eimungSperiobe  ber  e^elbfrüd^te.  S)ad  bann 
gebräud^Iid^e  SSaljen  bed  lobend  t)erbid^tet  bie  oberfte  Sobenfd^id^t, 
er^ö^t  fo  bie  SBafferlapacitöt  unb  fid^ert  bem  ©amen  bie  jur  ©ntmidt- 
lung  notl^njenbige  SDäaffermenge. 

g)  ©teine  imSoben  feften,  ba  fie  feine  fapiUar  toirlenben  Stäume 
entl^atten,  bie  S38afferlapacität  l^erab.  3Do^  SJcrl^ältnift ,  in  meld^em 
bie»  gefd^iel^t,  ift  noc^  nid^t  fidler  feftgefteQt.  SRan  fottte  annefimen, 
bo§  bie  SaSafferlapacität  entfprcd^enb  bem  ©teinöolumen  abnel^men 
müfete;  einige  Seobad^tungen  ergeben  iebod^  l^öl^ere  S^¥^^- 

h)  3)ie  SBafferlapacität  ber  SBobengemifd^e  entfprid^t  im 
allgemeinen  bem  mittleren  SJerl^alten  ber  öobenbeftanbtl^eile.  2)a 
jebod^  3)urd^feud^tttng  Solumöeränberungen  l^eröorruf t ,  fo  toeid^en  bie 
für  Sobengemifd^e  gefunbenen  Qa^en  oft  nid^t  unerl^ebtid^  öom  SDWttel 
ab.  3laä)  3SoVxit)  gilt  bied  namentlid^  für  ©emifc^e  t)on  Ouarj  unb 
^umud. 

i)  2)er  @inf(u6  ber  Temperatur  auf  bie  SBafferlapacität  lann 
bei  ben  in  ber  Statur  öorlommenben  SBärmegraben  öernad^läffigt  hjerben. 
$>ö^ere  Temperatur  öerminbert  bie  ßä^igfett  beS  SBafferö;  eS  ioirb 
bünnfiüfftger  unb  leidster  benpeglic^.  ^ie  SEBaffertapacität  ftnit  bem 
entfpre^enb  mit  l^öl^erer  Xemperatur. 

§  38.    2.  Solumänderungen  ber  9öben. 

Solumänberungen  ber  SSöben  bei  loed^felnbem  SBaffergel^alt  finb 
t)ielfad^  beobad^tet  unb  fmb  namentlid^  bei  X^on**  unb  ^umudböben 
fel^r  bebeutcnb. 

Genauere  Unterfud^ungen  üeröffentlid^ten  aBoIff*)unb^aberIanbt.**) 

*)  Anleitung  jum  Untcrfuc^cii  laubroirt^fc^ftlicfeer  ©toffc,  ©.  71. 
*♦)  gfrü^liug'«  lonbmirtl^f^aftlit^c  3cttuiig,  26.  @.  481. 


70  ^cr  Sobcii.  [§§  38,  39. 

Der  crftcre  Bcftimmte  bic  SJoIuntjunal^me  trorfncr  SBöben  6ci  3«* 

ful^r  üon  SEBaffer;   bcr  leitete  ba^   ©d^tüinben  fcud^ter  95öbcn   htim 

Zxodntn,     S)ie  Slngaben   SQäoIp   fmb   mol^I  fämmtüd^   ju  l^od^,   bic 

^abcrlanbö  cntfprcd^en  (ba  bte  ßagerung  bcr  ©obctiBcftanbtl^cHc  tücnigcr 

tjcränbert  toax)  hjol^l  am  meiftcn  bcn  iiatürtid^cn  SSerl^ättniffcn.    Um 

eine  Ucberfic^t  ju  geben,  f offen  beffcn  ädt)ltn  folgen;  bag  SJoIumen  im 

trodnen  3wftonbc  ift  gtcid^  1  gefegt. 

troden  feucht 

©anbboben 1:1 

STOagercr  feinfanbiger  ^aferboben      1  :  1,07 

©ranitbobcn 1  :  1,096 

©ifcnfd^üfrigcr  öel^mboben  .     .     .     1  :  1,10 

®ncipobcn 1  :  1,11 

tJeinfanbigcr  ©limmcrfd^icfcrbobcn     1  :  1,12 

Zb^hobtn 1  :  1,13 

3Beijen6obcn 1  :  1,24 

Satlreid^er  Sel^mbobcn  .     .     .     .     1  :  1,29 

^umuÄreid^er  Säobcn 1  :  1,34 

SKoorcrbe 1  :  1,38 

^aben  bcrartigc  Slngaben  aud^  nur  einen  befd^ronltcn  SBertl^,  jo 
äcigcn  fic  bo(^  Ifinrcic^enb,  n^elc^c  mäd^tig  loirlenbc  med^anifd^e  ^aft 
in  biefen  SSoIumänberungen  gegeben  ift,  bic  in  SBalbböben  njol^I  eine 
^au^turfad^e  bcr  STümelung  finb.  ®ie  toirffamften  SBobenbeftanbtl^eile 
fmb  I^on  unb  l^umofe  Stoffe.  Sei  SKoorcrben  lann  man  l^auftg  nod^ 
größere  aU  bic  angegebenen  S3o(umänberungen  beobad^tcn. 

3taä)  JSorgmann*)  fd^minbet  baö  SSoIumen  im  Durd^fc^nitt  beim 
SrodEnen:  ©pl^agnumtorf  =  15  ^Z^;  SBoffgragtorf  =  16  7©;  ^eibe- 
torf  =  18  «/o. 

©tarle  SBoIumöeränberungen,  bic  aber  burdti  bic  Sluöbel^nung  beö 
in  ®i8  öerloanbelten  SBafferS  l^eröorgerufen  hjcrben,  treten  beim  ®c* 
frieren  bcr  S3öben  auf.  SSefonbcrä  fmb  bic  l^umuS-  unb  tl^onrcid^en 
^obenarten  gefäl^rbet,  unb  mad^en  ftd^  bic  ungünftigen  SBirtungen  bt^ 
Sluöf  ricren^  bcr  iungen  SBaumpflanjen  unb  Äu^iointcrn^  bt^  ®etreibeg 
äumal  bei  SBarfroft,  alfo  bei  tJroftttJcttcr  ol^ne  ©d^neebedEe,  bcmcrlbar. 

§  39.    3.  Ser  laifiüaxt  «lufftieg  ded  SBaffrrS  im  Sollen. 

Literatur: 
ö.  Älcn^c,  SanblDirt^fd^aftl.  3a^rbü(^crl877,  ©.83—131  (bort ältcve fiitcratur). 
SBoIlii^,  gorfd^utigcn  ber  «[gnfultur»)^^fif  ©b.  7,  @.  269  u.  93b.  8,  6.  207. 

2)ie  la^iffarc  Seitung  bed  äBafferd  aud  bcn  tieferen  93obenfd^ic^ten 
nac^  benen,   in  meieren  bic  SBurjelüerbreitung  ftattfinbet,   ift  öielfad^ 


')  Sror^cünnc^en  bcr  ^tnrifntturpritjrif.  14,  ®.  275. 
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unterfuc^t  toorben.  3Ran  l^at  ber  ^apiQarmirlung  groged  &ttüidft  bei" 
gelegt,  tool^I  mit  Unrecht;  benn  aDe  Unterfud^ungen  in  gemad^fenen 
Söben  beuten  barouf  l^in,  ba^  eine  für  bie  ^flanjenemäl^rung  bebeut- 
fante  S33afferguful^r  nur  in  fettcnen  ^JäHen  ftattpnbet. 

^ie  lopiUaxt  Seitung  beS  SBafferd  int  Soben  ift  abl^ängig  üon 
ber  ÄorngröSe,  ber  Strultur  unb  Sagerung  unb  öon  ber  ftoff- 
Hd^en  3ufammenfe^ung  ber  Sobenbeftanbtl^eUe. 

a)  2)ie  ßorngröge  beeinflußt  {on)o]^(  bie  ©d^neHigteit,  mie  aud^ 
bie  $ö{|e  beS  lapidaren  9(ufftiegd. 

®Ä  laffcn  fid^  l^ierüber  fotgenbe  @ä^e  aufftellen: 

aa)  S)ag  3Baffer  mirb  um  fo  l^öl^er  gel^oben,  je  geringer  bie  ftorn* 
große  ber  SBobenBeftanbtl^eile  ift. 

bb)  3n  Sobengemijd^en  ift  bie  fapiUare  fieitung  eine  mittlere  im 
SSergleid^  ju  berjenigen  ber  einjelnen  Seftanbtl^eUe. 

cc)  ^er  Slufftieg  beS  SDäafferÄ  üerlangjamt  fid^  um  fo  mel^r,  je 
l^öl^er  e8  bereits  gcftiegen  ift. 

5)ie  Steigj^öl^e  einer  gfüffigleit  in  ÄopiKarröl^ren  ift  btm  l^alben 
^urd^meffer  berfelben  umge{e^rt  proportional;  bem  entfpred^enb  toirb 
bie  gfüffigleit  um  fo  l^öl^er  gel^oben,  je  Keiner  bie  ßmifd^enräumc,  Bej. 
je  feiner  bie  ©obenbeftanbt^eile  ftnb.  Ueber  eine  gemiffe  ßomgröße 
l^inauS  tierlieren  bie  ^ol^Iräume  burd^  il^re  junel^menbe  38eite  aümä^Iid^ 
bie  gä^igleit,  SBoffcr  lapillar  ju  leiten,  ^m  ©oben  tritt  bieä  bei  einer 
JBorngröfee  üon  2 — 3  mm  ein.  3n  einem  ©ranbboben  finbet  bal^er 
eine  lapiQare  S3afferleitung  überl^aupt  nic^t  ftatt.  aber  anä)  ein  @inlen 
ber  Korngröße  unter  ein  getoiffeS  9Raß  toirlt  burd^  bie  gefteigerte  9iei' 
bimg  unb  bie  ^ierburd^  ]^ert)orgerufenen  SBiberftänbe  ungünftig  auf  bie 
(Sd^neKigleit  bed  lapiUaren  Stufftiegd. 

b)  2)ie  @trultur  unb  Lagerung  ber  93obenbeftanbt]^ei(e  mac^t 
ftd^  geltenb 

aa)  in  SSejug  auf  ©injcHorn-  unb  ffrümelftrultur.  ^n  Irumeligen 
S3öben  ift  bie  lapiDare  Seitung  geringer  ald  in  putoerförmigen  unb  bieg 
um  fo  mel^r,  je  größer  bie  einjelnen  SSobenlrümcI  finb. 

bb)  3e  bid^ter  ein  ©oben  gelagert  ift,  um  fo  l^öl^er  ift  ber  fapil- 
(are  Slufftieg  bed  SEBafferd.  2)ie  ©d^neDigleit  ber  Qeitung  toirb  bei  fel^r 
bid^ter  unb  fel^r  lodCerer  Sagerung  geringer,  ©ei  einer  mittleren  2)i(^' 
tigleit  (mal^rfd^etnlid^  bei  einem  ^urd^meffer  ber  kapillaren  t)on  0,05 
big  0,1  mm)  liegt  ein  Dptimum  ber  SSafferleitung. 

c)  Steine  im  ©oben  üerlangfamen  ben  lapidaren  Slufftieg,  ba 
fte  eine  Unterbred^ung  ber  SeitungSbal^nen  barfteDen,  bad  SBaffer  alfo 
einen  n^eiteren  3Beg  jurüdC  gu  legen  l^at.  Sluffädig  ift  jebod^,  baß  bie 
©erlangfamung  ber  SSafferleitung  avai)  bei  ©oben  mit  erl^eblid^em  Stein- 
geaalt  (bid  60  ^Z^)  nur  eine  geringe  ift. 
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d)  IJie  üHittMirtung  Bon  Sobenf<i^i)^tett  »etfd^iebenet  Rom- 
gröge  lägt  fi^  baEiin  sufammenf äffen,  bog  bie  Seitung  beS  SSaffecS 
um  (o  me^r  Beeinflußt  »irb,  je  weitet  bie  einjclnen  ©dtili^ten  in 
39ejug  auf  @truttuT  unb  £ornßxbge  bon  einonbex  abtoetcfien. 
hierbei  gilt  baS  ®efe^,  melctieS  unmittelboi;  au»  bem  beB  tafiillacen 
Sufftiege  abgeleitet  metben  lann,  baß  feinlöntige  SBobenf^it^ten  tno^l 
ben  gto&förnigeren  SBoffet  entjie^en  lönnen,  bafe  bagegen  ber  Ueöet* 
tritt  aug  tenen  in  biefe  |el|r  erfifimett  ober  faft  gang  aufgeI|D6en  ift. 
Sem  entfpredienb  erfolgt  bie  (opiUare  Seitung  rafiiet,  Wenn  bie  Jein« 
fieit  ber  ^obenfiartitel  Pon  unten  nac^  oben  junimmt.*) 

8n)i|ctienlagerung  Don  feinlömigen  ^c^ic^ten  ^tvifci^en  groblömigen 
unb  oon  groblßrnigen  jmifdien  feintörnigen  liebt  bie  iopittore  Seitung 
faft  DoaftAubig  auf. 

e)  Süie  d|emif(^e  ^ufammenfe^ung  beS  SobenS  mac^t  fic^ 
geltenb,  inbem  bie  Seitung  beä  SQoffers  netfi^ieben  rafd^  etn>a  in  fo(' 
genber  Sei^e  (Duarj  aU  befter,  I^on  ali  f(^Ied)tefter  Sciter)  erfolgt: 

OuaTjfanb 
ftalffonb 
^umofe  Stoffe 
%ffon. 


*)  iBciiigl  man  einen  !Sa[tettTO)>feit  iii  eint  Wi^xt  Mrf(!^iebcneT  Steile,  fo  ift 
bie  topiDore  SSirlung  in  ben  Miengteii  Stedtn  ciiie  ftdrlere,  baSSSaffet  mirb  ba^er 
baS  Sefttt&en  ytigt»,  nac^  ber  eiigften  (stelle  ^inju^IieBen,  bej.  einen  Stanb  eiu> 
nehmen,  ntliiei  bem  glleittigeniiifit  bec  SaViUamlrtutig  unb  ber  ^c^iceiliaft  ent: 
fpri*t  (HS6.  12  «).  laud»  mon  Sötten  ber  aejeiiftnelen  gomt  in  SBoffer,  [o  wirb 
in  ben  mit  bem  engen  Querft^nitt  eingetauchten  Släbuit  ein  ertiebUt^er  (Hbb.  12  c), 
im  anbern  goHe  (Abb.  12  b)  ein  feftr  a«rtnger  fotiiOarer  «ufflieg  ftottfinben. 


SSergleic^bare  %er^ältniffe  finbeu  fit^  tm  93oben,  mtun  feiutbtnige  Si6id)i(n 
mit  leiten  gtSberen  Jforneö  nie(^fel lagern.  2)ie  crfteren  titnnen  ben  le^teren  leii^l, 
tiefe  ben  erfteren  nur  au4na^mln)eije  hoffet  entgie^en. 
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@)emifc^e  ber  t)erfcl^tebenen  ^eftonbtl^eile  ergeben  ein  mitttered 
9}erl^Qlten  in  S3ejug  auf  @emenge  t)on  @anben  mit  Xl^on  ober  ^umuS. 
äRifd^ungen  t)on  ^urnuS  unb  Z^on  jetgen  iebod^,  im  äJergleid^  mit  ben 
reinen  iBeftanbtl^eilen ,  bie  äBafferleitung  erJ^eblid^  l^erabgefe^t ;  nadf 
SSoHnti  n^al^rfd^einlid^  eine  SBirtung  ber  jmifc^en  bie  l^umofen  ©toffe 
gelagerten  fel^r  feintörnigen  Sl^ontl^eild^en. 

@a(jI5{ungen  fe|en  bei  l^ol^em  @tf)altt  bie  familiäre  Seitung 
l^erab;  für  bie  93obenarten  faSt  bad  jebod^  nid^t  ind  ©etuid^t,  ba  bie 
Serminberung  felbfi  bei  einem  Sel^alte  bon  2^/^  an  ©alj  nur  fe{|r 
gering  ift. 

f)  Xer@inf(u6  ber  Temperatur  auf  bie  lapiUare  SBafferleitung 
ift  in  ber  Statur  ein  oerfd^n^inbenber.  S)ie  größere  Semeglid^Ieit  bed 
SBafferS  bei  l^öfieren  SBörmegraben  bebingt  ein  rafd^ered  Slnfteigen  aber 
geringere  ©teigl^ol^e  atö  bei  nieberer  Temperatur. 

g)  Z)er  Sinflug  bed  t)erfd^iebenen  SEBafferge^altei^  bed 
93obend  ift  ni^t  unerl^ebUd^.  2)ie  lapidare  Seitung  ftnbet  um  fo  rafc^er 
ftatt,  je  mel^r  bie  tieferen  ©obcnfd^id^ten  mit  S38affer  gefottigt 
ftnb,  unb  je  mel^r  bereits  eine  gemiffe  ^urd^feud^tung  bed  99obend 
tiorl^anben  ift. 

Sine  lapidare  Seitung  tritt  erft  bann  ein,  toenn  bie  tieferen 
Sc^id^ten  bed  Sobend  mel^r  äBaff er  entl^alten  als  tttoa  ber^älfte 
ber  größten  S3affertapacitat  entfprid^t. 

©d^umad^er*)  fcud^tcte  SBoben  mit  fooiel  SBaffer  an,  ba^  ber 
®e^alt  ettt)a  30  ^/^  ber  SBafferlapacität  entfprad^ ;  trodene  barüber  ge- 
fc^id^tete  @rbe  jeigte  ftd^  felbft  nadf  fünf  Sagen  nod^  unueränbert  unb 
^atte  fein  SSSaffer  aufgenommen. 

^ie  93ebeutung  einer  bereits  tiorl^anbenen  mäßigen  ^urd^feud^tung 
beS  aobenS  jeigen  Serfud^e  öon  SBottut).  Sel^mpulüer  (üon  0,00—0,25 
mm  Äorngröfee)  jeigte  einen  lapidaren  äuffticg  bt^  SBafferS  in  Zenti- 
metern 
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2)er  Unterfc^ieb  l^atte  [lä)  a(fo  nad^  fünf  Sagen  nod^  nid^t  aus- 
geglid^en. 

3)ie  Urfad^e  biefeS  SSer^altenS  ift  in  ber  Cberfläd^enfpannung  beS 
äBafferS  }u  fud^en  (üergleid^e  @eite  76). 

*)  ¥^^fif  beS  ©oben«,    ©erlin  1864. 
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h)  S)ie  Scbeutung  ber  tapiUaxcn  SBafferleituitg. 

3»m  StUgemeinen  ift  bic  SSebeutung  ber  lapiHarcn  SBafferleitung  in 
ber  Slatur  feine  grofee.  äunöd^ft  ift  bie  Scbingung,  üon  njeld^er  fie 
abl^ängig  ift,  eine  ftarle  (Sättigung  ber  tieferen  SSobenfd^id&ten  mit 
SQäaffer,  nur  fetten  erfüllt.  3ft  (ärunbnjaffer  in  erreid^barer  Siefe,  fo 
ift  in  ©anbböben  bie  ©teigl^ol^e  eine  geringe  unb  in  fel^r  feinlörnigen 
S3obenarten  bie  Sd^neHigleit  ber  SBafferjuful^r  eine  fo  langfame,  ba§ 
bie  Äo^iKarleitung  iüol^t  einen  begünftigenben,  aber  nur  ganj  augnal^mS- 
weife  einen  bebeutenben  ©influfe  ouf  bie  SSerforgung  ber  Vegetation 
mit  SBaffer  ouSjuüben  öermag. 

$.  ®rebe*)  unterfud^te  mittelförnige  3)ituöialfanbböben,  er  fagt: 
„3)ie  Steigl^öl^e  beS  ®runbtoaffer§  fd^eint  fxä^  bei  gröberem  2)iluöial- 
fanb  (40— 50^/o  be8  Sobenä  big  0,3  mm  S)urd^meffer,  bO—b^^j^ 
über  0,3  mm  ®.)  nid^t  über  ^/g  SDleter,  bei  feinlörnigerem  ©anbe  (ca.  80^/^^ 
unter  ^/g  mm  2).)  nid^t  über  ^j^  SKeter  geltenb  gu  mad^en." 

Untcrfud^ungen  beS  SSerfafferS**)  geigten,  bafe  in  feinfömigem  S)ilu- 
öialfanb  (70— 90^/^  «einer  aU  0,25  mm)  bie  fapillare  §ebung  nur 
etloa  40  cm  über  ben  ®runbrt)afferfpiegel  erfolgt.  Qn  20  cm  Slbftanb 
fanben  ^lä)  10— IG^/q  SBaffer,  in  40  cm  nodfj  b—l^j^  SBaffer,  bie 
pl^eren  Sobenfd^id^ten  jeigten  feinen  merllid^en  Unterfd^ieb  im  SBaffer- 
gel^att  gegenüber  anberen  ©anben  gleid^er  gufammenfe^ung. 

SBa]^rfdE)einIid^  n:)irb  bie  lapidare  ^ebung  bed  SBaffer^  burd^  bie 
im  SBoben  enthaltene  ßuft  mel^r  ober  weniger  beeinflußt  unb  l^erab- 
gefe^t.  öuftblafen  in  einer  S'apiHarröl^re  öerl^inbern  burd^  bie  öer- 
ftärtte  aieibung  baö  Stuffteigen  beö  SBafferg  ganj  erl^eblirf).  3^  iebem 
aSoben  finben  fid^  foldtje  mit  Suft  erfüllte  ÄapiKarräume,  bk  eine 
ä^nlid£)e  SBirlung  ausüben  muffen. 

©injelne  Sforfc^er,  wie  Slefeler***)  bestreiten  überl^aupt,  baß  ber 
93oben  bic  eJol^igfcit  l^abe,  in  äl^nlid^er  SBeife  Wie  Jtapittarröl^ren  ba^ 
SBaffer  ju  leiten.  ?Jür  üiele  Sätle  l^at  biefe  2lnfd£)auung  wol^I  SJered^- 
tigung.  SReßter  fagt:  „SBenn  ber  ädCerboben  nid^t  naß,  fonbern  nur 
feud^t  ift,  fo  pnl^f  ^ic  Jtxan  bieS  fd^on  mit  bloßem  Stuge  feigen  lann, 
bie  3ii5ifc^cn^äume  nid^t  mit  SBaffer  gefüllt,  fonbern  Ie|tereg  bilbet  nur 
einen  Ueberjug  über  bie  einjelnen  Sl^eile  unb  ift  nur  in  ftar!  feud^tem 
SJoben  an  ben  SSerül^rungSpunlten  in  etwaö  größerer  SUlenge  öorl^anben. 
SSon  einem  Sluffteigen  be«  SBofferg  in  ben  ä^U^enräumen  ber  ®rbe, 
wie  in  engen  SRöl^ren,  fann  alfo  bie  9tebe  ni^t  fein,  fonbern  ba^  ?luf* 
fteigen  beS  SBaffer^  im  feudEjten  ©oben  pnbet  baburd^  ftatt,  baß,  wenn 
gwei  Il^eile  neben  einanber  liegen,  woöon  ber  eine  trodfner,  ber  anbere 

*)  3citfd)nft  für  Sorft=  unb  gagbiuiffenfc^aft  1885,  <B.  387. 
**)  Sorfc^ungcn  ber  Stgrifulturpl^ijftf,  11,  (S.  327. 
***)  3a^rbiici)cr  ber  ^rihilturc^emie  1873  74,  (5.  51 
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fcud^tcr   ift,   bad  SBoffcr  üon  bcr  DBcrfIäcf|e  bcd  fcud^tcrcn  t^citocife 
auf  bic  Dberpäd^c  bc8  trodncrcn  übcrgcl^t." 

§  40.  4.  Sad  (Sittdrittfien  l^eS  SBofftrS  in  l^en  »ol^en.  Surdilftfftfileit. 

fiitcratur: 

©aberlanbt,    ©iffenfdjaftlic^e  pxah\\iit    Unterfu(^unöen  k.,    3Bien   1875, 

»b.  1,  (S.  9. 
fäoTIn^,  gorfc^ungen  ber %rifultur^^9rl^  7,  @.269;  8,  e.207u.  U,  6. 1. 

S)a8  ©inbringen  bcÄ  SBafferö  in  bcn  Sobcn  fielet  in  inniger  Scjicl^ung 
ju  ben  SBerl^Qttniffcn,  tt)cl(^e  ben  fopiffaren  auffticg  becinfluffen,  nur 
ba^  jte  natürlid^  in  entgcgengcfcftter  Slid^tung  tl^ätig  fmb.  Slu^crbem 
crl^oltcn  einige  anberc  SBebingungen,  fo  Srorfenl^eit  ber  oberen  ©oben- 
fd^id^ten  unb  ber  toed^felnbe  ßuftbrud,  neue  ober  erl^öl^te  ©ebeutung. 

a)  3)er  ©influft  ber  Äorngrofee  auf  bo8  ©inbringen  be^  SBafferS 
mad^t  fiä)  geltenb,  inbem  baÄ  SBajfer  um  fo  fc^neller  nac^  ab- 
wärts geleitet  toirb,  je  gröber  bie  aSobenbeftonbtl^eile  finb, 
in  ©emengen  öerfd^iebener  Äorngröfeen  erfolgt  bie  abtoärtSgel^enbe  SSe- 
megung  beö  S33affer8  ntit  annäl^ernb  mittlerer  ®efc^njinbigleit. 

@d  ftnb  bied  Sl^atfad^en,  n)e(d^e  ftd^  ol^ne  toeitered  aud  ber  ®röge 
ber  ipo^träume  unb  ber  mit  ber  Dberfläd^e  hjad^fenben  Sleibung  ergeben. 

b)  S)ie  ©trultur  beg  Soben«  ift  für  ba«  ©inbringen  beS 
SBaffcrS  t)on  großer  Sebeutung.  Suniat  bie  Ärümelung  beS  Sobenä 
loirft  ftar!  befd^Ieunigenb.  STOan  !ann  bie  Sirümel  afö  porofe  Äörncr 
betrad^ten  unb  ba  fie  jumeift  öon  erl^eblid^em  Durd^meffer  fmb,  fo  ift 
üerftönblid^,  bafe  bad  ©inbringen  beÄ  SBafferö  öiel  rofd^er  erfolgt,  al8 
in  einem  fonft  gleid^artigen  aber  puloerigen  Soben.  Die  ©röfee  ber 
cinjefnen  S'rümel  ift  ol^ne  er^eblidfien  ©influfe. 

c)  Die  Dic^tigleit  ber  fiagerung  mac^t  ftd^  geltenb,  inbem 
baS  ©inbringen  bcS  SBafferä  um  fo  fc^mieriger  erfolgt,  je  Weiter  ber 
Soben  gelagert  ift.  ©^  ift  bieg  eine  einfache  golge  ber  Verengerung 
ber  ^ol^Iräume  beg  Soben^  bei  fefterer  3wfßntmenlagerung.  3^^^ 
ajobenloderung  Iä§t  alfo  ba^  SDäaffer  öiel  leidster  unb  tiefer  einbringen, 
©d  ift  bied  mid^tig  bei  9lieberfd^Iägen  oon  magiger  ^ol^e,  bie  in  bid^t 
gelagertem  99oben  oft  nur  bie  oberfte  S3obenIage  burc^feud^ten  unb 
mieber  üerbunften,  ol^ne  ber  Vegetation  ju  ®ntc  ju  lommen. 

d)  Steine  im  33 oben  üerlangfamen  baö  ©inbringen  beö  SBafferg 
nic^t  unerl^eblid^  unb  natürlich  um  fo  mel^r,  je  reid)üc^er  ber  ©el^alt 
an  betgemifd^ten  (Steinen  ift.  ©d  ift  bieg  eine  t^olge  ber  Unterbred^ung 
ber  lapidaren  {Räume  im  Soben,  baS  SDäaffer  l^at  beim  ©inbringen 
einen  längeren  S3eg  jurüdfjulegen,  ba  ed  um  bie  «Steine  l^erum  fliegen  mug. 

e)  ©d^id^ten  üerfd^iebener  Sagerung  unb  Äorngröge  be- 
einfluffen  ba^  ©inbringen  bc^  SBafferS  um  fo  mel^r,  je  ftärler  [le  öon 
cinanber  in  tl^rcr  Scfd^affenl^eit  abroeidfien. 
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am  Icid^tcftcn  bringt  nod^  baö  SBaffcr  in  fold^c  SBöben  ein,  bcrcn 
oberfte  Sagen  groblömiger  aW  bie  tieferen  fmb,  mie  bie«  5.  ®.  für 
jeben  gelrümeften  ©oben  gilt. 

©d^id^ten  fcl^r  abttjeid^enber  Somgröfee  erfdftoeren  bie  SBaffer- 
bettjegung  ungemein.  6a  gilt  bieg  nid^t  nur  öon  fel^r  feinWrnigen  ©oben- 
lagen,  fonbem  oucf|  üon  groblörnigen.  2)aa  SJorlommen  öon  fogenannten 
SSafferabem  in  ffieSftreifen,  n^eld^e  ©anbe  burd^fe^en,  erflärt  [lä)  l^ierburd}. 

f)  3n  SJejug  auf  bie  d^emifc^e  Sufonimenfe^ung  gilt,  bafe 
Ouarj  ba^  ©inbringen  beö  3Bafferg  am  rofd^eften  geftattet;  Xl^on  cS 
am  meiften  öcriangfamt.   2)cr  $umuS  ftcl^t  jtrifd^en  beiben  in  ber  SWitte. 

g)  Xrodfenl^eit  ber  oBerften  93obenIagen  fann  baS  anbringen 
be«  SBafferg  im  l^ol^en  ®rabe  erfd^meren.  Siele  l^ierauf  bejüglidie 
Seobad^tungen  l^aben  SSeranlaffung  ju  ganj  irrtl^ümlid^en  ©(^lu^folgc" 
rungen  ilber  bie  betreffenben  9Sert|aItniffe  gegeben. 

9?ad^  ftarfem  ®ett)ittcrregen  finbet  man  oft  Raufen  üon  Sl^auffee- 
^tanh  nur  hpenige  SKiHimeter  tief  burc^feud^tet.  Stuf  fd^njac^  ^umofen 
©anben  [teilen  nad^  Segen  oft  nod^  ftunbenlang  Keine  SBafferlac^en, 
mäl^renb  ber  unterliegenbe  ©oben  nod|  ftaubtrodEen  ift. 

®8  fmb  öerfdfjiebene  Urfad^en  n^clc^c  bai  ©inbringen  beg  SBaffer^ 
in  btn  ©oben  erfdt|tüeren;  atö  ]^auptfärf)lid^  hjirffamfte  ift  ber  SRoIe- 
fuIarbrudE  ber  (?(üffigfeitcn  ju  betrad^ten.*) 


*)  SBcfonnlc  ©elf;)icle  für  bie  SSirfung  bcS  SRoIefulQrbrutf^  ber  gflüjfigfcitcn 
finb  ha^  ©c^toimmen  trocfner  unb  fpecififc^  fc^tüererer  Jtör;>er  (®anb,  92Q^nabe(n  unb 
bergl.)  auf  3Baffer;  fomic  boj  3Saffcrtropfeu  in  ©crü^rung  mit  trodcnen,  pulöedgen 
$3obenorten  längere  ober  fürjere  g^it  j^ugefgeftalt  behalten. 

^te  t^eoretifc^e  ^egrünbung  btefer  (Srf^einungeu  ift  bie  folgenbe. 
^ie  ^njie^ung,  )uel(^e  benachbarte  i^liifftgfeitdmolefüle  auf  einanber  ausüben, 
crftreclt  fic^  nur  auf  eine  fel^r  Heine  Entfernung,    teufen  irtr  nnS  ein  9Rolefül 

einer  fjlüffigfeit  aU  Äugel,  fo  ift 
es  (^olefül  A  ber  W>b.  13)  t)on 
allen  ©etten  Don  gleichartigen  Wilo' 
letülen  umgeben,  meiere  nac^  jeber 
Siic^tung  beS  9?aume§  biefelbc  An« 
jie^ung  üben.  (Sin  fotc^eS  3)?oIefüI 
unterliegt  nad^  aQen  Stic^tungen  bed 
[Raumes  ber  gleichen  ^(n^iel^ung  burd) 
bie9{acf)barmo(efiiIe  unb  »irb  fic^  ba:: 
»w.  18.  ]^crgon§foöer§alten,  alSobübcr^upt 

feine  Slnjie^ungSfräfte  einwirfen. 
Qktnj  anberS  fteKen  [\d^  jeboc^  bie  $er^ältniffe  für  bie  (3i(renjmolefü(e  ber 
^lüfftgteitSfc^i^t.  ^ad  ^o(efüI  B  j^.  ».  beftnbet  fid)  nur  t^itmeife  innerhalb  beS 
^irfungdbereic^eS  ber  ^olefularanjiel^ung  ber  benad)6arten  f^füfftgfeitdt^eilc^en; 
ber  Äugelabjd^nitt  c  b  fällt  außerhalb  biefer  SBirfung.  3)a  in  cc'  unb  bb'  bie 
normale  ^njiel^ung  ftattfinbet,  bie  gleiche  auf  ben  ^ugelabfc^nitt  c'  b'  einmirft,  fo 
loirb  auf  baS  Wolefül  ein  3^9  "<i4  ^^^  ^itte  ber  Srtüjftgfeit  ausgeübt.  S^beS 
3Wote(ü(  ber  ©renjfcfiic^t  ift  mel^r  ober  weniger  mit  einem  %fjtii  feiner  Cberfiäc^e 
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3kan  fann  bie  ^(üfftgleiten  atö  t)on  einer  bünnen  ©d^ici^t  ab« 
meid^enber  l^öl^erer  Spannung  umgeben  betrad^ten,  bie  nidjt  unol^nlid^ 
einer  fef^r  bünnen  ^üUt  eine«  fefteren  Stoffe«  toirft.  Sontntt  halber 
SBaffer  mit  trocfenen  93obentl^ei(en  jufammen,  fo  mug  erft  bie  Siirhing 
ber  €berf(äd^en{pannung  übermunben  hierben ;  trifft  bagegen  Sßaffer  auf 
bereit«  burc^feud^teten  93oben,  fo  toirb  gemifferma^en  bie  Oberflöd^e  be« 
SBaffer«  um  bie  &xd^t  ber  Sobentl^eite  em^eitert,  unb  e«  ift  beim  Sin« 
bringen  nur  bie  9teibung  in  ben  föafiillarräumen  be«  lobend  ju  übem^inben. 

@d^on  au«  biefem  ®runbe  mujs  bal^er  SBoffer  in  bereit«  burc^- 
feud|tete  S3öben  öiel  leidster  einbringen  al8  in  trocfne. 

3ug(eid^  n^irlen  nod^  anbere  Urfad^en  im  trodEenen  S3oben  er« 
{dfmerenb  auf  ba^  (Einbringen  be«  äSaffer«  ein.  @«  fmb  bie«  einmal 
bie  ®aif)Mtn,  meiere  im  t^erbid^teten  ^uftanbe  bie  Sobentl^eile  um* 
geben  unb  n^enigften«  tl^eilmeife  burc^  bie  Sene^ung  entn^eic^en  unb 
anberfeit«  ba«  Sorlommen  nid^t  bene^barer  Seftanbtl^eile  in  ben  l^u« 
mufcn  (Stoffen. 

^ie  |)umu«{örper  entl^alten  immer  mec^felnbe  ÜRengen  l^arj-  ober 
fettartige  SSerbinbungen,  bie  an  fid^  nid^t  ober  nur  fc^toierig  bene^bar  finb. 


augerl^alb  ber  ^oletularan^ie^ung  benocj^barter  SRoIelüIe  unb  unterliegt  bem  ent«: 
fpreti^nb  einem  fc^mäc^eren  ober  ftärferen  3^9  nac^  ber  9li(^tung  be«  Innern  ber 
griüfftgfeit.  ^ie  Q^ren^fc^lc^t  einer  i^Iüffigleit  befinbet  ftd^  bemnac^  im  3uftanb  einer 
abiDeic^enben  Spannung,  welche  für  jebe  f^Iüfflgfeit  üerfdjieben  ift,  unb  bie  man 
bei  ebener  OberfIä<^  al«  ben  92ormolbru(I  ber  betreffenben  grlüffigfett  be^etd^net. 

^txa^tet  man  bie  ^er^ältniffe,  meiere  ftc^  für  3f(üfftgteitdf(^i(]^ten  mit  ge^^ 
frümmter  Oberfltid^  ergeben,  fo  erfleht  man  leicht,  bag  jebe  tlbmeic^ung  oon  ber 
(Ebene  ben  9{ormaIbruct  bermel^ren  ober  berminbern  mug.  2)ie  nebenfte^nbe  ^b« 
bilbung  (9{r.  14)  foü  ein  (S^ren^molefül  ber  f^IüffigfeitSfc^ic^t  barfteOen,  bie  Sinie 
c  b  bem  mittleren  S)ruct  (9{ormaIbru(i)  ent« 
fpted^n.  ^irb  bie  SräfftgIeit«oberf{äc^ 
fonfaü  (fie  entfprecfte  j.  8.  ber  ßinie  d  e) 
fo  mirb  nic^t  nur  nne  b(«^r  c  b  bie  ^renje 
ber  9(n^ie^ung  fein,  fonbem  auc^  noc^  bie 
X^eile  c  d  u.  e  b  merben  in  ben  SBereic^  ber 
^olefularansie^ung  ber  t^Iüffigfeit  gelangen. 
3ft  bie  OberfCä(fte  fonöcy,  j.  ©.  f  g  ent:: 
fpre^nb,  fo  t)eTminbert  ftc^  natürlich  ber 
ber  Stolefularan^ie^ung  unterliegenbe  2;^il 
um  c  f  unb  b  g. 

^ierau«  ergiebt  fi^,   ha^   jebe  «b*  Ute.  14. 

iveic^ung  ber  t^Iüfftgleitdoberfläd^e  Don  ber 

dbene,  alfo  jebe  Krümmung,  bie  ©pannung,  unter  loelc^r  bie  Oberfläche  fte^t, 
tjerme^ren  ober  berminbern  mug.  9Ran  be^ei^net  biefe  ^bweic^ung  tom  iflovmaU 
brud  a(«  Cberfläc^enfpannung. 

$(u«  bem  %efen  be«  9{ormaIbrud«  unb  ber  Oberfläche nfpannung  ergiebt 
[idj  auc^,  hai  ^Skffer  in  einen  bene^ten  8oben  üiel  leicl^ter  einzubringen  üermag, 
ot«  in  einen  trodenen  Soben ,  ba  im  le|teren  f^Qe  bie  Oberflö^enfpannung  über« 
munbeu  toerben  mu^ 
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3)a§  Sinbringen  bc8  SBaffcr«  ift  in  ber  Siegel  um  fo  mel^r  er- 
fd^hjert,  je  l^untugreid^er  unb  fcinlörniger  ein  auSgetrodncter  Soben  ift. 

Sitte  biefc  göftoren,  loeld^e  bie  I^urc^feud^tung  ouögetrodneter 
Sßben  erfd^ttjeren,  f)at  ber  Serfaffcr  unter  ben  Segriff  bt^  SenefeungS- 
miberftanbes  gufammengefafet.*) 

Sluf  baS  (Einbringen  be^  SBafferd  n)irten  nod^  älenberungen  bed 
Suftbrudö.**)  S)er2lbflui5  auä  Srainrö^ren  njurbc  ftär!er  bei  fattenbem 
Barometer  unb  fd^n^äd^er  bei  fteigenbem.  (Sd  ift  bied  eine  @rfd^einung, 
bie  n^al^rfd^einlid^  fel^r  t)erfd^ieben  ftar!  n^irffam  fein  n)irb,  ie  nad^bem 
ber  93oben  ntel^r  ober  toeniger  mit  SBaffer  gefättigt  ift.  Sn  fel^r 
feud^tem  Soben  mirb  jeber  erl^öl^te  fluftbrud  bie  burd^  SBaffer  öcr- 
fd^Ioffenen,  mit  Suft  gefüttten  3läume  öerfleinem,  fo  einen  3ug  auf 
bad  SBaffer  üben  unb  bad  {^eftl^alten  bel^felben  erleid^tern.  Umgefel^rt 
mu§  eine  SSerminberung  beö  Suftbrudfe^  rt)irlen. 

h)  2)ad  (Einbringen  be8  SBafferg  in  gemad^fene  SSöben. 
äSigl^er  fmb  bie  (Elemente  bel^anbelt,  »eld^e  ba^  ©inbringen  beö  SBafferi^ 
in  ben  93oben  bel^errfdjen,  aufterbem  ttJirb  ba^  Säerl^alten  ber  in  ber 
5Ratur  öorfommenben  SBobenorten  nod^  burd^  beftimmte  (Sigenfc^aften 
beeinflußt.  SSon  größter  Sebeutung  ift  bieg  in  SScjug  auf  bie  ©onb- 
unb  Se^mböben. 

©anbböben  merben  in  il^rer  ganjen  @d^id^t  jiemlid^ 
gleidimäßig  bom  SBaffer  burd^funfen.  ?JoIgt  ber  Slbfluß  auc^ 
oft  übertoiegenb  einjelnen  JRid^tungen  geringeren  SBiberftanbeS ,  fo  gilt 
bie  gleid^mägige  ^urd^feud^tung  bed  gangen  93oben§  für  n^eitaud  bie 
meiften  ^ätte  unb  hiol^t  immer  für  bie  l^öl^eren  Sobenf d^id^ten ,  tvo 
relatit)  große  S9obenräume  ba^  ©inbringen  bed  SBaffer^  nad^  atten 
atid^tungen  leidet  geftatten. 

©ans  tttiberS  geftatten  fid^  bie  SSerftältniffe  in  fd^tueren  SSoben- 
arten,  befonberS  Sel^mböben.  Unterfud^t  man  biefe,  fo  finbet  man 
unter  einer  mel^r  ober  minber  mäd^tigen,  gefrümelten  Dberfd^id^t  bie 
tieferen  Sagen  bid^t  jujammengelagert,  aber  öon  einer  Unjal^I  feiner 
?ßoren  burd^fefet.  (®d  tritt  biei^  namentlidi  l^ertoor,  toenn  man  (Btudt 
be^  93obeng  burd^brid^t).  ^n  biefen  atö^ren  Belegt  ftd^  nun  bad 
SBaffer  l^au^jtfäd^Iid^,  unb  bon  bort  aus  fättigen  \iä)  bie  übrigen  Soben- 
titelte  lapittar.  2)ie  SBafferbetoegung  ttjirb  femer  beeinflußt  burd^ 
©Jjalten,  ftjeld^e  ben  S3oben  burd^fefcen,  fobann  burd^  bie  SBege,  n)eld^e 
oerrottenbe  SBurgeln  in  bie  Siefe  bal^nen  unb  enblid^  nod^  bie  @änge 
unb  ^öl^Ien  ber  erbbcmol^nenben  Spiere,  inöbefonbere  ber  Slegennjürmer. 
^ie  SBafferben^egung  folgt  bemnad^  in  Sel^mböben  üBer" 
njiegenb  einjelnen  beftimmten  Slid^tungen. 


*)  ßorei),  .^anbbtK^  ber  govftwiffenfc^aft,  S^übingcn,  ©.  225. 
**)  emmett  GJoff,  ßcntralblatt  ber  ^rifulturc^cmie,  1888,  @.  153. 
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3)ie  grofee  Serfd^iebcitlöeit  bct  SBafferbcrtjegung  in  ©onb-  unb 
Sel^mbdben  gewinnt  namentüd^  in  äSejug  auf  bie  buxä)  Sludtoafd^ung 
bcr  löÄlid^cn  (Salge  bcbingtcn  SScränbcrungen  eine  grofee  Sebeutung. 

i)  2)ie  S)ur^täffig!eit  be«  »obenS  für  SBaffer*)  fielet 
natürli(i^  in  engfter  Sejiel^ung  ju  ben  bigl^cr  bel^anbelten  eJragen;  be- 
ftimmte  SSerl^ältniffe  machen  jcbod^  eine  gefonberte  SefpredEjung  ttJün- 
fd^en^mert]^.  ^nöbefonbere  ift  bieg  beS^alb  notl^njenbig,  ttJeil  biefe 
(gigcnfdiaft  erft  bann  in  (grfd^cinung  tritt,  mcnn  bie  Söben  mit 
SBaffer  gefättigt  finb  unb  Ucberfd^ufe  abzugeben  l^aben. 

«He  SBebingungen,  »eldje  ba^  ©inbringen  beS  SBaffer«  erleid^tern, 
erl^ol^cn  auc^  bie  S^urd^Iäffigf eit ;  e«  gilt  Med  namcntlid}  für  Äorn- 
gröfee  unb  ftrümelftruftur.  »Ke  ©anbböben  laffen  SBaffer  lei^t  l^in* 
burdigel^en.  ®cmifd|e  öon  grob-  unb  fein!örnigem  SRaterial  nal^ern 
[idf  jebodi  übertoiegenb  ber  S)urc^läfrigleit  bt^  feinerbigften  SBeftanb- 
tl^eileg. 

Son  ffiinfluB  ift  ferner  bie  aSiäd^tiglcit  ber  SBobenfd^ici^t,  je  bicfer 
biefe,  um  f 0  langfamer  ber  3)urd^gang  beS  SBafferg ;  eg  ift  bie«  einfad^ 
eine  t^olge  be«  längeren  SBege«. 

Sl^on  unb  $umu«  fmb  bei  bid^ter  ßagerung  für  SBaffer  faft 
oöUig  unburd^bringlidi;  in  annal^ernb  gleid|em  ®rabe  gilt  bie«  für 
alle  fel^r  feinförnigen  S3obenarten.  Duarj  unb  Satt  (üon  0,01  bi« 
0,1  mm  ®.)  öerl^atten  fid^  jenen  ©toffcn  fel^r  äl^nlid^. 

93ei  93i)ben  t^erfd^iebener  @d|td^tung  ift  ed  t)on  befonberer  93e« 
beutung,  bajs  au«fd^Iieg(id^  bie  unburd^Iäffigfte  @c^td^t  bie 
Äbflufemenge  beeinflußt.  ®iefe  Seeinfluffung  ift  aud^  bei  gang 
bünnen  ©d^id^ten  unburd^Iäffigen  SRaterial«  fd^on  eine  fel^r  bebeutenbe. 

©d^rt)ad|e  Il^onlager,  ferner  toerlittcte  ©anbftrcifen  (Drtftein,  eifen- 
fc^üffige  ©anbe)  finb  fd^on  ein  mäd^tige«  |»inberniß  bed  3(bfidEem«  be« 
SBaffer«.  ^ie  Siolle  ber  Sl^onfc^idCiten,  auf  benen  ftd^  ba«  ©runbn^affer 
beftjcgt,  ift  belannt;  in  Cberbatjern  »irlt  ein  fel^r  feinfömiger  ©anb 
(5Itnj  genannt)  in  äl^nlid^er  SBeife.  3!)ie  Säd^e,  toeld^e  auf  ^od^mooren 
tiorfommen,  benjeifen  ebenfaH«  bie  Unburd^Iäffigfeit  ber  TOoorfd^id^ten. 

(Sine  nid^t  untoid^tige,  eigentl^ümtid^e  9toIIe  fpielt  bie  unter  btm 
SKoo«  njeit  verbreitete  |)umu8fd^id^t  ber  SBälber.  ©aufig  lieft  man, 
bo6  ^od^tDaffer  baburd^  hervorgerufen  fei,  baß  ber  S3oben  mit  SBaffer 
gefättigt  unb  nid^t  mel^r  aufnal^mefäl^ig  gettJefen  fei,  fobaß  bie  SBaffer 
an  ber  Dberfläd^e  abgefloffen  feien.  Da  feud^te  unb  naffe  SSobenarten 
ba«  SBaffer  beffer  leiten  a(«  trodtne,  fo  ift  bie  (grflärung  menig  »al^r- 
fc^einlid^.  9Sie(  el^er  ift  anjunel^men,  baß  babei  jene  ©umudlage  eine 
befonberc  SSebeutung  gewinnt,  inbem  fie,  einmal  mit  SBaffer  gefättigt 


*)  SBoIIni),   3forf(^migcri  ber  %rilwltwr<)l&9fif,  14,   @.  1,   bort  auc^  öftere 
fiitcratur. 
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bad  2)urd^rt(Iern  bed  neu  l^injugeful^rten  SBafferd  im  l^ol^en  Wta%t  et" 
fd^n^ert,  bei  bid^ter  Sagerung  fogar  jum  großen  Xl^eil  üerl^inbert  unb 
|o  ein  oberfläd^Udied  S(bf(iegen  t>erantagt. 

§  41.    5.  2)ie  S&afferlier)iunftuti0  ht&  »obend. 

Sitcratur: 
@(^ übler,  örunbrlj  ber  ^rgrifulturc^cmlc. 
dfer,  Srorf (jungen  ber  iCgvihiltut^^^ftf,  7,  ®.  1,  ^ier  bie  ältere  Literatur. 

®ie  SSerbunftung  be8  SBajferS  ift  abl^ängig  a)  üon  ben  metcoro- 
logijd^cn  ©inflüffen;  b)  ber  pl^tjfifaltfc^en  Sßefd^affenl^cit  unb 
ber  d^cmifd^en  S^fammenfe^ung  beä  S3obcng;  c)  ber  Sage 
be^felben  naä)  |>imme(drid^tung  unb  ^orijont  ((S^pofttion  unb 
3nfünation,  öergl.  §  76);  d)  üon  ber  SSobenbebed ung ,  bej.  ben  ouf 
bem  »oben  tüad^fcnben  ^ßPangen  (öergl.  §§  68—72). 

a)  3)ie  meteorologifd^en  ^aftoren.  gür  bie  SJerbunftung 
bed  Sobenö  fmb  am  einflufereid^ften  bie  Temperatur,  Suftfeud^- 
tigfeit  unb  Suftbemegung.  Singel^enbe  unb  t)erg(eid^enbe  Unter- 
fud^ungen  fcfilcn  nod^  öielfad^.  8tlÄ  SSergleidEi  ^at  man  bie  SSerbunftung 
einer  freien  SBafferfläd^e  l^erangejogen ;  pnb  bie  fo  gewonnenen  an- 
gaben aud^  nid^t  ol^ne  )oeitered  auf  bie  Ser^öltniffe  be^  lobend  über- 
tragbar, fo  geben  fie  bod^  einen  Slnl^alt  gur  Seurtl^eilung. 

aa)  Temperatur.  3e  l^öl^er  bie  Temperatur  ift,  um  fo  größere 
Saffermengen  öermag  bie  Suft  aufjunel^men.  Unter  fonft  gleid^en 
SSerl^öItniffen  fteigt  bal^cr  bie  SSerbunftung  mit  ber  Temperatur.  3Ra- 
füre*)  tl^eilt  l^ierübcr  einige  Qaf)ten  mit. 

2uftfeud)tigfeit  9)Mtt(evc  ^I^emperatur  ^erbunftuitg  f.  b.  Xog 
84^/o                       10,7^  0,24  mm 

84^0  12,0«  0,40    „ 

84%  17,0«  0,50    , 

bb)  JRelatiöe  geud^tigleit.  3)a  bie  relatiöe  ^eud^tigfeit  pro- 
centifd^  bie  Sättigung  ber  fiuft  mit  äSafferbampf  audbrüdCt,  fo  ift  o^ne 
meitered  beutfic^,  bag  mit  @inlen  berfelben  bie  Suft  mel^r  ^eud^tigleit 
auf junel^men  tiermag,  alfo  bie  Serbunftung  fteigen  mu§,  bej.  im  umge- 
fel^rten  gatte  fmit.    Sud^  l^ierfür  giebt  SKafure  einige  QafjU^n: 


Xemptratüt 

Suftfeu(f|tigteit 

Serbunftung 

(mittlere) 

(mittlere) 

^To  3;ag 

.  17,6" 

747o 

0,93  mm 

17,7» 

79»/„ 

0,62    „ 

17,0» 

89«>/„ 

0,38    „ 

17,2» 

»1% 

0,25    „ 

♦)  Srorfcftungcn  ber  ?lgrilwlturp^^ftf,  4,  @.  136,  nac^  Annales  agronomiques, 
441—480  (1880). 


4,  p.  441—480  (1880) 
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cc)  ©ättigung^beficit.  ®en  bcften  SRafeftab  für  bie  Starte 
bcr  SBcrbunftung  gicbt  ba^  ©ättigungSbeficit,  ai\o  gelriffermafecn  bie 
Slefultantc  au«  Sentpcratur  unb  2uftfcud|tigfeit.  äuö  ben. legten  mit- 
get^eilten  S^^^^^  beredEjitet  fid^  ba^felbe  ttJte  folgt: 

Xem^ratur        iSöttigungSbeficit  ^etbunftung 

17,6<>  3,89  mm  0,93  mm 

17,7«  3,17     „  0,62    „ 

17,0«  1,59     „  0,38     „ 

17,2«  1,32     „  0,25    „ 

dd)  Suftbetoegung.  Der  ©influfe  ber  Suftbettjcgung  läfet  ftc^ 
Diel  fc^ttJcrer  in  3^^!^^  f^ff^^^i  ip  ^^cr  ein  erl^cbtid^er,  in  mand^en 
tJätten  fogar  entfd^cibeitb  für  bie  Orö^e  ber  SSerbunftung.  (Sergleidie 
§  76.  5.) 

Sine  öerbunftenbe  fftäd^e  Irirb  in  rul^iger  Suft  junäd^ft  Sättigung 
ber  benachbarten  ßuftfdiicl^t  mit  SBaffer  öeranlaffen.  5)urd^  3)iffurion 
crfotgt  ber  Slu^gleid^  mit  ben  benachbarten  Sufttl^eitdien.  Sei  benjegter 
Suft  änbert  fid^  iebodi  ber  ftatifd^e  3wftanb  ber  benad&barten  Suft  in 
jebem  Äugenblidf.  3mmer  neue,  tüeniger  geföttigte  Sufttl^eile  lommen 
mit  ber  öerbunftenben  Oberfläche  in  Serül^rung  unb  fteigern  bie  SSer- 
bunftung. 2)iefe  wirb  bal^er  am  erl^eblid^ften  fein,  trenn  hjarme,  trodene 
SBinbe  einmirfen. 

b)  3)ie  }3]^t|filalifd|en  Sigenfdiaften  unb  bie  d^emifdje  3«- 
fammenfefeung  bed  S3oben8. 

©rl^ebüd^en  ©influls  auf  bie  SBafferöerbunftung  be«  S3obenS  ge- 
tüinnen:  ber  SSäaffergel^alt,  bie  Dberftäc^enbefd^affenl^eit,  bie 
@tru!tur,  garbe,  bie  SKäd^tigleit  ber  Sobenfdiid^t  unb  bie 
d^emifclie  3Mfammenfe^ung  beö  Sobenö. 

aa)  ®cr  SBafferge^alt.  3)er  S3oben  berbunftet  um  fo  mel^r 
SBaffer,  je  me^r  er  babon  entl^ält. 

33eobaci^tungen  ergaben  j.  95.  folgenbe  SSerl^ältniff e : 

Cuarjfanb. 

Oe^alt  beg  SBobenö  an  SBaffer     29,6  SBot.  «/o  20,7  SSoI.  «/o  8,9  SBot.  «/o 

Serbunftung  in  24  Stunben  .      8,8     „  6,10     „  3,5     „ 

in  ben  folgenben  36  ©tunben      3,0     „  3,1       „  3,3     „ 

®cf  ammtüerbunftung  in  8  lag.     28,6     „  20,4       „  8,7     „ 

aieft  im  »oben 

©e^alt  beS  Sobend  an  38affer 
SSerbunftung  in  24  8tunben  . 
in  ben  folgenben  36  ©tunbcn 
@ef  ommttierbunftung  in  8  Sag. 

Sdeft  im  »oben       l,5SBoI.«/o      0,6  «Bot. «/o    0,4  9501.% 

dlamanru  6 


1  !8o(.% 

0,3«0l.7o     0,2S8oI.»/o 

Soliyanb. 

30,6S8t)I.»/o 

20,4SSor.7o  10,2  3JoI.7o 

12,9      „ 

12,6     „            4,8      „ 

11,7      „ 

5,8     „            1,9      „ 

29,1      „ 

19,8     „            9,8      „ 

82  ^«1^  SBobeu.  [§  41. 

3(nbere  93obenart€n  t)erf|a(ten  ftd^  ganj  äl^nlid^.  ^te  SSerbunftung 
ift  m  ttjaffcrrcid^en  iBöbcn  junäd^ft  eine  fcl^r  l^o^e,  jin!t  bonn  raf^  unb 
nad^  tättgcrem  3cittaumc  cntl^alten  bic  Sobcnartcn  annäl^ernb  biefelbc 
SBaffermenge,  gteidigilttig  toie  ^od^  ber  urfprüngtid|C  ©cJ^alt  gettjcfcn  ift 

bb)  5)ie  SJcf^affcnl^cit  ber  SBobcnobcrfläc^e  beeinflußt  bic 
SSerbunftung  ganj  aUgemein  in  bem  Binnt,  bajs  aQe  9)ebingungen, 
ttjelc^c  bie  öerbunftenbe  Städte  tjcrgröfecrn,  aud^  bie  Serbun- 
ftung  fteigern. 

Sitte  ffiulturmctl^oben  (Öel^äuf elung ,  ^ügel,  ^Rabatten),  nield^e  bic 
SBobenoberfläc^e  vergrößern,  muffen  atfo  Qud^  bie  SSerbunftung  fteigern. 

SBoben  mit  raul^er  Cberfläd^e  »erbunftet  bei  ^ol^em  Seuc^- 
tigleitögel^alt  mel^r  SBafjer  al8  ein  fold^cr  mit  glatter  Cber* 
fläd^c.  Scl^adten  u.  f.  h).  fteigert  alfo  äunäc^ft  bie  ffiaffertoerbunftung^ 
nad^  furjer  3cit  aber  ttJirft  bie  getoderte  Dberftäd^e  mie  eine  fd^ü^enbe 
.t)ütte,  unb  bie  SBaffert}erbunftung  fm!t  ganj  erJ^eblic^. 

3Jtan  lann  bie  l^ier  geltenbe  Stege!  fo  audfpred^en,  bajs  bei  l^ol^em 
e^eud^tigleit^gel^alt  ein  Soben  mit  raul^er  Cberfläc^e  mel^r 
SBafjer  öerbunftet,  atS  ein  95oben  mit  glatter  Oberfläche,  ba^ 
aber  bei  fortfd^reitenber  Suätrodtnung  baö  umgefe^rtc  Ser* 
l^ättniß  eintritt. 

©inen  befonberen  JJatt  ber  Cberfläd^enbefc^affenl^eit  fteUt  bie  in 
fdöiüeren  S9öben  oft  eintretenbe  Sruftenbitbung  bar.  5ür  bie  ^^iflanjen* 
entttjidCclung  ftjirlt  eine  fold^e  burd^  S^^^^i^^  ^^^  SBurjeln  oft  un- 
günftig,  öertangfamt  aber  bie  SSerbunftung  nid^t  unerl^eblid^.  SBafir- 
fdjeinlic^  ftnbet  eine  fiodlöfung  ber  oberen  @d^id^t  ftatt,  bie  ald  fd^ü^enbe 
55ede  eintoivU. 

cc)  Die  Strultur  beS  93obeng  madjt  fxä)  in  93cjug  auf  ®röße 
ber  Sobenbeftanbtl^eite,  lodere  ober  bid^te  Sagerung  unb  ©in* 
jelforn-  ober  krümelftruftur  bemertbar. 

2)a  bie  SKenge  be^  tjcrbunfteten  SBafferg  t)om  SBaffergelftalte  ab* 
gängig  ift,  fo  pnb  bie  feinfömigen  S3öben  in  ber  Sage,  mel^r  bation 
abgeben  ju  !önnen. 

Sei  einer  mittleren  Korngröße  ift  bie  Serbunftung  am  ftärfften, 
nimmt  aber  namentlich  bei  l^ol^cn  S^orngrößen  ftarl  ah.  ®ie 
äBaffertoerl^ältnifie  eines  ©oben»  njcrben  bal^er  in  ber  9?atur  burc^  bic 
üBcrbunftung  in  l^ol^em  9Raße  beeinflußt. 

„gnnerl^alb  getoiffer  ®renjen  finbet  bal^er  eine  ?lu8glcic^ung  in 
ber  5Ratur  in  ©ejug  auf  bie  SSaff ermengen  ftatt ,  meldte  bie  »oben 
infolge  ber  öerfd|iebenen  Jeinl^eit  be«  ftome«  in  melir  ober  njcniger 
l|of|em  ©rabe  ju  faffen  öermijgen.  Söben,  bic  öiel  Säaffer  cntl^alten, 
oerlieren  l)icrt)on  burd)  Serbunftung  beträc^tlicti  größere  Quantitäten 
als  fold^e,  rt)eld|e  nur  einen  geringen  eJcud^tigtcitSge^alt  befi|en.  ®er 
SluSgleid)  ift  jmar  nie  ein  öottftönbiger,  tritt  aber  bod|  in  bem  Um* 
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fange  f)txt)ox,  bafe  bie  Sobenfcud^tigtcit  in  günftiger  SBeife  reguliert 
mirb.  XaS  fc^äbUd^e  Übermag  n^irb  burc^  ftörfere  ^erbunftung  l^erab' 
gebrüdCt  unb  ber  niebere  SSaffergel^alt  im  99oben  üon  geringer  Kapacitat 
gefc^ont".     ((Sfcr,  a.  a.  £).,  @.  62.) 

3n  93cjug  auf  bie  Sagerung  ber  SSobentl^eilc  jeigen  alle  SSer^ 
fud^e  übereinftimmenb,  ba^  bie  Sierbunftung  burd^  l^oderung  fiarl 
^erabgefe^t  ttjirb. 

Serfud^e  mit  genau  feftgcftettten  Solumöerl^ältniffen  fül^rte  (£fer 
auÄ.  @r  brad|te  biefelbe  SSobenmenge  in  ©eföfee,  bie  5®/„,  10**/^  u.  f.  n?.. 
meniger  faxten,  aii  ba^  SSolumen  bed  loder  gelagerten  lobend  Betrug. 

@8  öerbunfteten  fo  (für  je  1000  qcm  Dberfläd^e  in  ®ramm): 

®cfä6c  lOOSSoL^o  95«oL«/o  90S?oI.o,'o  85©oI.«/o  80«ol.o/o  70«ol.«/o. 

SallfanbinlSIagcn  1336  1603  1751  1763  1860  1935  g 
grobgejtebte   l^umofe 

erbe  in  10  lagen  1978  2210  2242  2461  2625  2800 ,,. 
feingeftebte     l^umofe 

grbe  in  6  lagen       762        795        850        920        987       1187^ 

Sine  SJeränberung  be8  Sobend,  meldte  geeignet  ift,  ben  SBaffer* 
öerluft  burd^  SBerbunftung  um  ein  SBiertet  (anbere  SJerfud^e  jeigen  nod^ 
größere  Unterfdjiebe)  J^erabjuf e|en ,  ift  jttjeifcdog  für  bie  5ßPanjenh)eIt 
t)on  l^ol^er  Sebeutung. 

©8  ift  mal^rfd^einlid^ ,  bafe  ein  Xl^cil  ber  günftigcn  SBirfung  ber 
Bearbeitung  bed  SÖobeng  in  bem  öeränberten  SSBaffergel^alt  ju  fudEjen  ift. 

3)ie  firümelung  beS  öobend  feftt  bie  Serbunftung  erl^eblid^  l^erab. 
3m  maffergefätttgten  3"Ponbe  ift  bie  ©rijfee  ber  Srümel  ol^ne  ©influfe,. 
im  feud^ten  3wftönbe  ift  bie  Serbunftung  um  fo  geringer,  je  größer  bie 
trümel  fmb. 

dd)  Sinflufe  ber  garbe.  3)er  ©influfe  ber  'Saxbt  gel^t  mit  ber 
©intoirlung  auf  bit  Srtüärmung  (§  43  b)  ^anb  in  ^anb.  3e  mel^r  ein 
©oben  SBärmeftra^Ien  aufgunel^men  üermag,  um  fo  l^öl^er  fteigt  feine 
Temperatur,  nnb  bamit  bie  SSerbunftung. 

3ft  ber  aSaffertiorrat)^  fd^on  etttJOÄ  erfd^öpft,  fo  trodtnen  bie  oberften 
Sobenfd^id^ten  ah,  mirfen  a(g  fdjü^enbe  ^ede  unb  fe^en  bann  bie  S3er- 
bunftung  l&erab. 

Xex  Sinflug  ber  goi^^c  mad^t  fid^  affo  bal^in  geltenb,  ba^  ein 
Soben,  fo  lange  er  nod^  größere  gcud^tiglcitSmengcn  entl^att,  um  fo 
mel^r  SBaffer  öerbunftet,  je  bunller  feine  Cberfläd^e  gefärbt  ift  (am 
flärfften  fd^njarj,  bann  grau,  braun,  gelb,  rotl^,  am  toenigften  toeife). 
(Sfer,  a.  a.  C.) 

ee)  3)ie  SKäd^tigleit  ber  95obenfd^idE|ten.  2tlg  allgemeine^ 
®efe§  gilt,  bafe  bie  SSerbunftung  um  fo  geringer  mirb,  je  tiefer 
bie  tjerbunftenbe  i^lä^t  liegt.  SSebedung  eine«  SBobenä  mit  Sdjid^ten 
geringeren  SBaffcrge^alteö  fe^cn  bal^er  bie  SJerbunftung  ttjefentUd^  l^erab. 

6* 
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So  ergab  j.  SJ.  bei  Ouarjfanb  bic  Sebedfung  mit  2  cm  trocfenem 
©anb  eine  Serminberung  ber  SSerbunftung  um  faft  jnjei  S^rittel  (öon 
2097  %f)tikn  SBaffer  auf  720  Il^eite  in  7  lagen);  tattfanb  bei 
gleid^en  SerJ^ältniffen  um  ein  3)rittel  (tjon  2925  Steilen  SBaffer  auf 
1922  Il^eile  in  öier  SBo^en).  S«  fmb  bit^  SSer^ältniffe,  njeldje  bei 
ber  SJobenbcbedung  eingel^enbere  Sefpred^ung  erfal^ren  n^erben. 

"iDem  entf^ired^cnb  fmit  in  tiefgrtinbigen  ©obenarten  bie  SSerbunftung 
immer  mel^r,  je  ftärfcr  bie  oberfte  Sobenfd^idjt  au^trodnet.  'Da  in 
einer  furjen  (Srbfäute  ber  SSorratl^  an  SBaffer  rafd^er  erfc^dpft  ift,  ein 
?lu^troc!nen  bal^er  teid^ter  eintritt,  fo  ift  ber  ©efammtöerluft  an  SBaffer 
in  mäd^tigeren  Srblagen  natürlid^  ein  größerer,  ol^ne  ba§  biefe  jebod^ 
fo  ttjcit  augtrodneten  Joie  flad^grünbige  Söbcn. 

3ft  ber  Soben  mit  Orunbtoaffer  in  93erü]^rung,  fo  mad^t  fic^ 
bie  SSerbunftung  um  fo  ftärler  geltenb,  je  mel^r  eine  fajjiHare  Seitung 
erfolgt,  unb  je  flad^er  bie  ®runbnjafferfdE|id^t  aufteilt. 

SSon  ben  tjorliegenben  SScrfud^en  fmb  bcfonberd  bie  mit  fanbigem 
SSoben  angefteüten  öon  Öebeutung,  ba  in  feinförnigen  S3obenarten  bie 
tapiUaxc  Seitung  bie  Unterfd^iebc  öermifd^t. 

So  öerbunftete  Duarjfanb  mit  ©runbtoaffer  in  S3erü^rung  inner* 
l^alb  20  Xagen  (auf  100  qcm  Oberfläd^e)  bei  einer  SKäd^tigfeit  ber 
S9obcnfd^icI|t  tjon 

10  15  20         25         30  cm 

829       578       246       183       149  g  SBaffer. 

5ür  ben  SBaffertoerluft  burd^  SSerbunftung  gelten  alfo  folgenbe  leidet 
tjerftönblid^c  Siegeln: 

®ine  mäd^tigere  Sobenfdiid^t  öerliert  in  längeren  Srodtcnjjcrioben 
abfolut  mef|r  SBaffer  alö  eine  toeniger  mäd^tigc. 

5)ie  Serbunftung  öerminbert  fid^,  je  tiefer  bie  öerbunftcnbe 
(B6)id)t  liegt. 

3Slit  ©runbioaffer  in  Serül^rung,  öerbunftet  ber  S3oben  um  fo 
meniger  SBaffer,  je  mäd|tiger  bie  überftel^enbe  Sobenfd^id^t  ift.  S)ie 
Unterfd^iebe  treten  um  fo  ftärler  l^eröor,  je  groblömiger  ber  SJoben 
ift  (entfpred^enb  ber  geringeren  fapitlaren  Seitung  be^  SBaffer«). 

ff)   SSerfd^icbene  3wfömmenfcfeung  be«  SSobenS. 

S)ic  djemifd^e  ßufammenfefeung  beS  ©oben«  beeinflußt  bie  ©dEincttig' 
leit  ber  SSerbunftung.  ©S  tritt  bieö  aber  nur  im  feud^ten,  nidjt  im 
mit  SBaffer  gefättigten  ßuftanbe  l^erbor. 

SSöllig  gefättigte  SSöben  l^aben  eine  nal^eju  gleidie  SSer- 
bunftung, gleid^gültig  ouS  ttjeld^en  Stoffen  fie  beftel^en. 

So  tjerbunfteten  innerl^alb  jel^n  Sagen  100  qcm  Cberfläd^e 

Ouaräfanb        Jtalffonb        Sel^m        3:orf    (®arten-)@rbe 
580  508  532  564  565  g  SBaffer. 
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3)ic  Slbiücici^ungen  fallen  in  bie  bei  fotd^en  Serfuc^cn  jutöffigen 
©rcttjen.  3ft  i>cr  SBaffergel^alt  ein  geringerer  geworben,  fo  treten  bie 
@igenfd|aften  ber  öerfd^iebenen  Stoffe  unb  il^re  (Sintoirlung  auf  bie 
SSerbunftung  mel^r  l^erüor.  ätö  Stege!  gilt  aud^  l^ier,  ba^  ber 
SBafferöerluft  ein  um  fo  l^öl^erer  ift,  je  l^ol^er  bie  SBafferfapacität 
ift,  ba^  bemnac^  ^umuS  bie  i^öc^fte,  Duar^  bie  geringfte  SSerbun- 
ftung  jeigt.  Sl^on  unb  Sel^m  fte^en  in  ber  SRitte  jttjifc^cn  ben  ge- 
nannten ©toffen. 

SKifd^ungen  biefer  Stoffe  jeigen  aud^  ein  entfpred^enbe«  SSerl^alten. 
^umu^  unb  Il^on  fteigem,  Sanb  öerminbert  bie  SSerbunftung. 

gg)  ©teingel^aÜ  bt^  SBoben^.  3^  ©oben  gteid^mofeig  öer* 
tl^eilte  Steine  feften  bie  SSerbunftung  njefentüd^  l^erab  unb  jnjar  um  fo 
mel^r,  je  reid^Iid^er  bie  ©teinbeimif^ung  ift. 

(£g  tjerbunftete  j.  95.  (auf  je  100  qcm  Cberflö^e): 

Äalffanb  mit  Steinen  gcmifc^t 

90  Xfieile  80  X^eile  70  X^cilc 


ffaüfanb 

10  X^cilc 
Steine 

20  X^eile 
Steine 

30  löcilc 
Steine 

284  g 

216 

191 

16og  SBaffer. 

©in  ®el^a(t  oon  30  ^^  Steinen  l^atte  bemnadj  bie  SSerbunftung 
um  ein  2)rittel  ermäßigt. 

S3ebenft  man,  ba^  bie  SBafferfapacität  ber  ©rbarten  nid£|t  im 
gleid^en  3Ra§e  mit  ber  üorl^anbenen  Steinmenge  p"tt,  ba^  bie  Steine 
baS  ©inbringen  beg  SBafferg  in  ben  SSoben  er^eblic^,  ben  fa^jillaren 
äufftieg  ober  nur  mä§ig  toerlangfamen,  fo  ergiebt  ftdE|  l^ierau§,  bafe 
eine  mäßige,  jumat  allfeitig  im  ©oben  öertl^eile  Steinbeimifd^ung  bie 
SSobenfrifd^e  fteigern  tann.     (SSergl.  §  90.) 

c)  SSergleid^t  man  bit  SSerbunftung  eine^  SJobeng  mit 
einer  gleid^  großen  SSafferflädje,  fo  ergeben  eine  ganjeJReil^e  öon 
SJcrfudEjen,  ba^  im  ttjaffergefättigten  3wftanbc  bie  SSerbunftung  beg 
Soben^  bie  einer  gteid^  großen  SBafferfläc^c  übertrifft  unb  aud|  im 
feudfjten  äi^ft^nbe  nid^t  erl^eblii^  l^inter  jener  jurüdf bleibt,  ^^aber- 
lanbt*),  SKafure,  SSill^elm**)  fanben  bieg  übereinftimmenb.  @8 
jeigt  bieg,  ujel^e  bebeutenben  SSäaffermaffen  ein  SJoben  unmittelbar 
nac^  SRegen  öerlieren  !ann,  fomie,  bafe  fd|tt?ad^c  9Zieberfrf)(äge  rt)äl^renb 
ber  SSegetationgjeit  ben  ^flanjen  nic^t  ober  in  geringem  SKage  ^u 
®ute  tommen. 


*)  Untcrfnd^ungcn  auf  bem  ©cbiete  bc«  ^ffouäcnbaue«,  2,  3. 29.  5Sien  1877. 
*♦)  SBobcn  unb  ^Baffer,  S.  63.    ©ien  1861. 
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5,57,  16,89  „25,76  „  12,71  „ 
5,72  „  17,24  „  27,72  „  13,35  „ 
4,81  „  12,41  „  17,05  „  9,17  „ 
5,01  „14,44  „23,28  „11,33,, 
5,70,,  ,15,09  „24.48  „12,01,, 
4,18  „  11,98  „|13,26„l  7,74  „ 
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100 

90,4 
116,75 
133  13 

91,44 
113,03 
119,79 

77,16 

91,15 
112,25 


Die  llrfad^e  biefer  ffirjd^eitiung  läftt  fid^  auf  Cberfläc^cnfpannungen 
jurüdfül^ren.  5)er  Sobcn  läßt  Svi)  alÄ  ein  St)ftem  öon  unenbtid)  üielen, 
ncbcneinanber  gelagerten  fta^jiHarräumen  betrad^tcn.  Sin  foIdjeÄ  muft 
mel^r  SSäaffer  öerbunften,  als  eine  ebene  SSafferfläd^e  t)on  g(eid|er  (Sröfee. 

(£d  fmb  l^ier  bie  5a!toren,  ttjeld^e  bie  SBafferöerbunftung  beÄ  Soben« 
beeinfluffen,  einjeln  aufgefül^rt.  S)er  SBaffergel^alt  gettjadifener 
S3öben,  jumal  ber  SBalbböben,  »irb  jebod^  nod^  in  l^ol^em  ®rabe  burd^ 
S3obenbebec!ung ,  £age  unb  burrf)  \At  ©inwirfung  ber  ^^flanjentoelt 
öeranbert. 


§  42.    6*  2)ie  gfarbe  )ied  »oliend. 

3u  ben  am  leid|teften  mal^rnel^mbaren  unb  auffälligften  ©igen- 
fdiaften  eines  SobenS  gef|ört  bie  fjarbe.  Gine  größere  SBid^tigleit  l^at 
bie  Färbung  jebod^  nirf)t,  ba  fte  nur  Sinflufe  auf  SBärmeaufnal^mc  unb 
?tuSftra]^Iung  befifet.  3»m  SBalbe  liegt  ber  Soben  feiten  frei,  faft  immer 
ift  er  tjonftänbig  ton  ©treu  ober  ?ßflanjcn  ^^tdi,  fo  ^soü^  l^ier  ^At 
SBir!ung  ber  öerfd^iebenartigen  ®rnjärmbar!eit  faum  in  Setrad^t  fommt. 

%\t  ^auptbobenbeftanbtl^eile  (Ouarj,  lo^Ienfaurer  Stall,  Saolin) 
pnb  farblos.  SSöben  au8  biefen  Stoffen  erfc^einen  burd)  bie  feine  9Scr* 
tl^eilung  unb  bie  baburd^  betoirtte  totale  9tefIe|:ion  beS  2id|teS  n^eife. 
Shir  fel^r  menige  gefärbte  ober  farbige  Stoffe  benjirlen  bie  gßrbe  beS 
SobenS.  2)en  erfteren  lann  man  bie  beigemif djten ,  unjerfefeten,  ge- 
färbten SKineraltl^eile  (Setbfpatl^,  ^ornblenbe  unb  anbcre)  juredl^nen, 
t)on  ben  le^teren  tommen  faft  nur  l^umofe  Stoffe,  fomie  bie  ^^Qi^t 
unb  Salje  bcS  SifenS  in  (?rage. 
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Jpumu^ftoffe. 

Xie  bunlte,  braune  Bid  fd^n^arjc,  im  feud^ten  3iift<^nbe  fc^marje 
eJärbung  bcr  ^umu^ftoffe  bcwirtt  bie  grauen  bid  fdjtüarjen  Färbungen 
bed  S3oben8.  3^  "o^  ^^r  Suföntmenfe^ung  be^felben  ift  bie  färbenbe 
Staft  ber  |)umu^ftoffc  eine  öerfd^iebene.  Sanbe  geigen  fd^on  bei  0,2 
big  0,5  ^\j  l^umofer  Seimifd^ung  eine  beutlid^  graue  gärbung  (j.  S. 
®rau-  ober  93(etfanb);  2  —  6®/q  bringen  im  feudjten  ßwPönbe  fd^on 
eine  tiefgraue,  10  ^/^  fcI|on  eine  fdjtüarje  ^ä^bung  l^eröor. 

Se^m-  unb  nod^  mel^r  Il^onboben  (offen  bie  ^umuSfärbung 
bei  nieberen  ^el^aften  an  biefen  Stoffen  fel^r  öiel  tt)eniger  l^erüor" 
treten.  @«  berul^t  bieS  auf  ber  innigen  SKifd^ung  ber  H^on-  unb 
^umuStl^eile. 

ßifentierbinbungcn. 

2e6r  fparfam  finben  fic^  grüne  Sfärbungen  be^  Sobeng,  obgleid^ 
grün  gefärbte  ®efteine  nidEjt  gerabe  feiten  fmb.  Diefe  garbe  h)irb  faft 
auSnal^mglod  burct)  Sifenojt)butöerbinbungen  l^erüorgerufen.  Diefe 
ojtjbiren  fid^  bei  Suftjutritt  leicht,  unb  fel^len  bal^er  bie  grünen  Sorben 
in  gut  üernjitterten  iBöben. 

2(m  öerbreitetften  ftnb  gelbe  unb  rotl^e  Färbungen  beö  S3obenÄ. 
Sie  ttjerbcn  burdi  ßifenojijb  (rotfi)  unb  ®ifenojt)b]^t)brat  (braun)  öer* 
anlaßt.  §ierju  tommt  nod)  bit  färbenbe  SSBirfung  bcr  überrt)iegenb 
gelben  bid  braunen  Salje  bed  @ifeno£t)bi^. 

Xie  SKenge  ber  färbenben  Sifenüerbinbungen  ift  in  ben  S5öben 
eine  fel^r  med^felnbe.  Sel^m-  unb  X^onböben  üon  brauner  ober  rotl^er 
garbe  entl^alten  oft  5 — 10  ^'o  Cifenöcrbinbungen.  Sei  ©anben  ge* 
nügen  t)ie(  geringere  SKcngen,  um  audgefprorf)ene  Färbung  ju  er- 
zeugen; fo  fanb  fid^  in  einem  lebl^aft  rotl^  gefärbten  Sanbboben  nur 
tttoa  1^'q  (Sifenojtjb;  in  tief  braun  gefärbten  ©anben  1  —  2^1^  ©ifen- 
ojt)bbt)brat. 

(Sifeno^b,  mie  @ifeno^Qbbt)brat  entftel^en  bei  ber  C^^bation  t)on 
©fenoj^buberbinbungen.  Cft  !ann  man  beibe  Stoffe  neben  einanber 
in  5^ünnfd^liffen  t)on  Oefteinen  erlennen.  ®in  t)om  Serfaffer  beob- 
ad^tete«  ^rofil  eine«  Jleuperletten«  jeigte  in  größerer  Sicfe  (2  —  3  m) 
grüne  Färbung,  nad^  ohcn  folgte  eine  Sc^id^t,  in  ber  fic^  grüne  unb 
rotl^e  Streifen  mifc^ten;  bann  folgte  eine  rotl^  gefärbte  ©rblage,  njäl^- 
renb  bie  Sobentrume  eine  gelbbraune  Färbung  l^atte.  (£d  ließen  fxdj 
fo  alle  Uebergänge  Don  btn  @ifeno|t)buIt)erbinbungen  ju  Dp)b  unb 
beffen  ögbrat  neben  einanber  betradEjten. 

SBertl^öoII  toirb  bie  görbung  beS  ©oben«,  njenn  eÄ  gilt,  ein 
Urtl^cil  über  bie  liefe  ju  getoinnen,  bis  gu  ber  bie  SSerh^itterung 
Dorgebrungen  ift.  ^n  allen  bilut^ialen  93öben  gum  93eifpiel  mad^t  bie 
braune,  feiten  rotl^e  Orärbung  bie  SSermitterungdjone  bed  lobend  IeidE)t 
fenntfic^. 
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§  43.    7*  9ühm  un)i  m&xmt. 

DueHen  ber  SBärnic. 

diejenige  SBärntequeHe,  toeld^e  unfere  gefammten  irbifd^en  SJer- 
]^ö(tttiffe  audfd^Iicfettd^  mafegcbenb  beeinflußt,  ift  bie  SBärmeftro^lung 
ber  ©onne. 

9(ußerbem  !ommen  nod^  d^cmifdie  unb  pj^tifilalifd^e  ^roceffe  in 
5rage,  treidle  SBärme  entbinben,  foiüie  in  fel^r  geringem  SRaße  bie 
Stu^ftral^Iung  ber  ©igcnnjärme  beS  ßrbinnern. 

S)ie  Unterfud^ung  ber  tieferen  6rbfd^ict|ten  l^at  übereinftimmenb 
eine  SBärmeäunal^me  mit  ber  Xiefe  ergeben.  ®ieje  S:emperaturju- 
nal^me  ift  äunäc^ft  nid^t  unerF)cbtid|,  fteigt  aber  nic^t  in  gleicher  SBcife 
in  größeren  Siefen.  3)ie  einzelnen  S3eobad|tungen  fdjttjanfen  jel^r. 
ftol^tenftö^e,  bie  eine  nod^  fortfd^reitcnbe  S^rfefeung  erleiben,  fönnen 
bie  Temperatur junal^me  rafd^  fteigem;  Duellen  biefelbe  jumeift  l^erab- 
fe^cn.  3m  3)urd^fd^nitt  aud  üielen  ©injetbeobac^tungen  l^at  man  a(^ 
mittleren  SBertl^  eine  Semperaturjunal^me  öon  2,85*^  auf  100  m,  a()o 
üon  etnja  1^  auf  30  m  gefunben. 

Der  ©rboberfläd^e  lommen  anS>  biejer  Cuelle  burd)  bie  geringe 
SeitungSföl^igfeit  ber  ®efteine  nur  öerfrf)h)inbenbe  SDtengen  öüu  äSärme 
ju,  2Ran  l^at  fie  auf  etwa  ^»2*^  red^nerifd^  gefunben.  S)er  (Sinfluß 
ift  aber  immer  nod^  groß  genug  um  in  maßigen  ßrbtiefen  eine  l^o^e 
®Ieici|mäßigfeit  ber  Temperatur  l^eröorjurufen. 

ßbenfo  gering  fmb  bie  SBärmemcngen ,  »eld^e  burd^  bie  Ser- 
mitterung  ber  Oefteine  frei  werben.  SlUe  bei  gewöl^nlid^er  Temperatur 
öerlaufenben  d^emifd^en  ^ißroceffe  entbinben  SSärme;  fit  fönnen  nur 
eintreten,  wenn  bie  SKoIetuIarwörme  ber  entftel^enben  SSerbinbungen 
eine  geringere  ift,  al3  bie  ber  bereite  tjorl^anbenen,  alfo  wenn  SBärme 
frei  wirb.  SRur  l^ierburd)  wirb  bie  Sraft  frei,  Wetd^e  eine  Umlagerung 
ber  Sltome  öeranlaffen  lann. 

S)em  entfpred^enb  mad^t  bie  Verwitterung  fortwöl^renb  Heine 
SBörmemengen  frei.  Diefe  finb  aber  an  fid^  gering,  unb  bie  Verwitterung 
felbft  fd^reitet  fo  tangfam  öoran,  baß  ein  merlbarer  ©influß  auf  ben 
Srbboben  baburd^  nid)t  geübt  werben  !ann. 

Srl^ebüdEier  ift  bie  SRenge  ber  frei  werbenben  SBärme  bei  ber  S^V" 
fefeung  ber  organifdEjen  ©toffe,  atfo  bei  ber  SSerwefung  unb  ^öulniß. 
S)ieg  tritt  bejonberS  bann  l^ertjor,  wenn  Slnl^äufungen  leidet  jerfefelid^cr 
SRefte  öorl^anben  fmb.  3)ie  ®ärtnerei  benu^t  biefe  SBärmequelle  bei 
ber  2tn(age  öon  äJlift-  ober  Xreibbeeten. 

3m  SBalbe  erfolgt  bie  ä^^fc^ung  ber  organifd^en  Äbfattrefte  ganj 
überwiegenb  in  ber  warmen  Qul^reöäeit  unb  jd^reitet  am  rafdjeften  bei 
l^öi^eren  Xemperaturgraben  öoran.  @g  ift  alfo  eine  aSJärmequelle,  weld^e 
überwiegenb  nur  in  ben  Sommermonaten  wirffam  ift. 
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Scgt  man  bic  Streumengen,  toeld^e  ber  SBatb  erjeugt,  einer  Sered^- 
nung  ju  ®runbe,  *)  f o  ergiebt  fid^,  ba^  bie  oberften  20  cm  ber  Soben- 
]d)id)t  auf  biefem  SBege  eine  lemperaturerl^öl^ung  öon  etma  0,2^  erfal^ren 
fönnen.    Eine  ®rö§e,  bie  o^ne  jebe  Sebeutung  für  ba^  5ßf(anjenleben  ift. 

Stma^  l^ö^er  fteKen  ftd^  bie  Sinnjirfungen,  n^enn  burd^  ^reifteüung 
u.  bergt,  in  größerer  SKenge  angefammefte  |)umugftoffe  eine  rafd^e 
3erfe|ung  erteiben.  SBürbe  biefe  ]i6)  im  Saufe  einer  SJegetation^seit 
tJoHenben,  fo  ttjürbe  im  S9ud^enh)albe  bie  SSobentemperatur  um  ca.  1,5^; 
im  gid^tenhjofbe  um  2^;  im  Sieferniüalbe  um  2,5**  fteigen  lönnen.  @^ 
ift  bie^  eine  SBärmequeüe,  bereu  Sebeutung  für  ben  ^obtn  unb  bie 
'^Sflanjeurtjelt  bigj^er  nod|  nid^t  naiver  unterfuc^t  ujorben  ift. 

aRifd^ungen  t)on  93oben  mit  Jünger,  mie  bieö  in  jebem  lanbtüirtl^- 
ftfiaftlic^en  betriebe  erfolgt,  ergeben  geringe,  einen  i^atben  (Srob  nid^t 
überfteigenbe  Xemperaturcri^öl^ungen. 

SBagner**)  fanb  bie  Temperatur  in  gebüngten  Seibern  l^öl^er  atö 
in  nid^t  gebüngten: 

27.  3Roi  big  10.  ^uni  um  0,13— 0,o8<* 

10.  3uni  bi«  25.-  3uni  um  0,14—0,58** 
26.  3uni  big  10.  ^uli  um  0,09— 0,48*^ 

11.  Suli  big  31.  3uU  um  0,09—0,37*^ 
^ebenfallg  fmb  bieg  fcl^r  unerl^ebtid^e  (Sröfeen. 

eJür  ben  SBatbbau  !ann  bie  gragc  SSebeutung  gewinnen,  ttjenn 
reid)(id)e  SKengen  f)umofer  Stoffe,  jumal  bid^t  jufammengelogert  in 
ben  Soben  gebradE)t  toerben,  mie  bieg  bei  ber  SBobenbearbeitung  ftart 
gragnjüd^ftger,  ober  ^umugbebedter  35öben  ber  5att  fein  fann.  Unter- 
furf)ungen  über  biefen  ®egenftanb  fel^Icn  jebod^  nod)  oöQig. 

äußer  biefen  c^emifc^en  Umfe^ungen  fönnen  nodE)  pl^t)fifalifc^e 
^roceffe  jeitnjeife  eine  CueHe  ber  3Särme  toerben,  unter  Umftänben 
fogar  einen  nid^t  unerl^eblic^en  ©influg  getoinnen.  ^ierl^er  fmb  bie 
SBärmemengcn  bei  ber  ßonbenfation  öon  ®afen,  SBafferbampf  unb 
flüffigen  SQSafferg  burd^  bie  ©obenbeftanbtl^eile  ju  red^nen. 

(£g  ift  aber  ju  berüdfic^tigen,  ba^  biefe  Vorgänge  immer  nur  in 
längeren  B^ifc^cw^äumen  gur  SBirlung  lommen  lönnen. 

SBärmeöer^ältniffe  ber  SBöbcn. 

Sitcratur: 
D.  öicbcnbcrg,  Unterfud)un9en  über  bie  ©obcnmärme,  ^Hc  1875. 
Sang,  gorfdiutigcii  ber  Stgrüulturp^^fif,  1,  ©.  109. 

^ie  @m)&rmunggfäl^ig{eit  eineg  93obeng  ift  am  meiften  t}on  bem 
fflaffergel^alte   begfelben   abl^ongig;    außerbem    beeinfluffen   biefelbe 


*)  2lu§fü^rlid|er  be^anbelt  in  öoteij,  ^anbbuc^  ber  gorftmlffcnfc^aft,  I.  1, 
3.  238  u.  folg. 

**)  Sorfc^ungen  ber  3(grifu(turpf|t)fif,  5,  «S.  373. 
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noä)  bic  SBärmefapacität,  bic  SBärntcteitung,  5otbe,  Sorn- 
gröfee,  Sagcrung,  ©trultur,  fotüie  bie  SBobcnbebedung  (§  68 
utib  folgenbe), 

a)  Xie  SBärnteIa|)acität. 

8tt^  ©intiett  für  bic  SBörmcIopacität  l^ot  man  biejenige  SBärme* 
menge  getüäl^It,  rtjelc^e  notl^tüenbig  ift,  um  ein  ®tamm  SBaffer  um 
ein  ®rab  ©etfiuö  ju  erwärmen.  S)a  baS  SBaffer  bie  l^öd^fte  SBärmc" 
tapacitat  aKer  befannten  Körper  l^at,  fo  bleibt  bie  aller  übrigen  unter  1 , 
unb  iüirb  burd)  einen  ®ecimalbru(i)  auSgebrüdt.  Sin  Körper,  meld^er 
atfo  nur  bie  ^älfte  ber  SBärme  bcbarf  tüxt  SBaffer,  um  feine  Temperatur 
um  einen  ®rab  ju  er^öl^en,  h^ürbe  eine  SBärmelapacität  tion  0,5  ffaben. 

5!)ie  SBörmefapacität  fann  auf  (Semidjt  tvit  auf  SJoIumen  bejogen 
merben.  2)ie  gemö^ntid^en  Sfngaben  bebienen  fid^  immer  ber  ®emid^tö* 
einl^eit,  biefelben  ®rünbe,  tt>elrf)e  eg  aber  für  ben  ©oben  münfc^enl^- 
njertl^  erfd^einen  liefen,  bie  Slngabe  ber  8Baffer!apacität  auf  SSofumen 
äu  bejtel^en,  fpredjen  aud)  bafür,  bie  SBörmefapacität  in  glcid^er  SBeife 
in  be^anbeln. 

Die  SBärmelapacitat  ber  »ic^tigften  83obenbeftanbt^ei(c  ift  nad^ 
Sang  (auf  ®ett?idöt  bejogen): 

Guarjfanb     .     .     .  0,196 

Kalffanb  .     .     .     .  0,2U 

Kaolin 0,233 

Xorf  (^umug)    .     .  0,477—0,507.*) 

t).  öiebenberg,  ber  mit  bei  100^  getrodneten  ®rben  arbeitete, 

giebt  folgenbe  Ueberftdjt^äal^len: 

S?ol.  GJcm.  Si^ävmefQpacität 

(öeioidit)       (Volumen) 

»afaltboben  (l^umog)  .     .  1,15  0,301  0,346 

lertiart^on 1,19  0,161  0,192 

DttutJialfanb      ....  1,66  0,160  0,266 

3)ilut)ialmerger  ....  1,40  0,249  0,349 

®ranb 1,15  0,380  0,437 

©anbmoorboben     .     .     .  1,06  0,261  0,303 

S)a  bie  93eftanbt^etle  mit  l^ol^em  (Sigengen^id^t  eine  geringe,  bie 
mit  niebercm  ©igengenjid^t  eine  l^ol^e  SBärmefapacitöt  ^aben,  fo  gletd^en 
fic^  bie  Unterfd^iebe  bei  Serädtfid^tigung  ber  SSolumen  crl^eblid^  au^. 

b)  Sinflufe  ber  eJarbe  auf  bie  SBärmeaufnal^me. 

3n  SSejug  auf  btn  ffitnftu§  ber  garbe  gilt  ba^  allgemeine  ®efe^, 
ba^  Körper  mit  bunfler  Dberfläd^e  bic  SBärme  leidet  abforbiren,  fie 
aber  aud^  leidet  »ieber  au^ftral^ten ,  mäl^renb  fid^  l^eHfarbigc  ober 
mei^e  umgefel^rt  öerl^alten. 

*)  ^faunbler,  ^^^ogg.  ^nn.,  129,  @.  102. 
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aWan  l^at,  um  bicfc  SBirfung  auf  bie  SJobcnorten  lennen  ju  lernen, 
t}ielfa(i)e  SSerfud^e  burd^gefül^rt*)  unb  übcreinftimmcnb  gefunben,  bofe 
boÄ  angefül^rte  ©efeft  aud^  für  bie  SBobenarten  ®cltung  ^at  SBenn 
and)  Dielfad^  burd^  SSärmefapacitöt  unb  Seitung  mobificirt,  nel^men 
boä)  bie  bunJel  gefärbten  ©oben  bei  Seftrol^lung  burc^meg  eine  l^öl^ere 
Temperatur  an,  a(d  l^eD  gefärbte. 

3)er  [tarieren  ®rnjärmung  entfprid^t  eine  ftärfere  ttuSflral^lung 
ber  bunfel  gefärbten  93öben,  ol^ne  bag  bie  Temperatur  berfelben  jebod) 
unter  bie  ber  J^ell  gefärbten  l^erabftnlt. 

gür  bie  in  ber  3latur  öorfommenben  Söben  fa^t  SBoItnt)  baS 
Sflefuftat  feiner  jal^Ireidien  33eobad^tungen  in  folgenben  Sä^en  sufammen: 

„3)ie  iJarbe  ber  Cberffäd^e  l^at  auf  bie  Srnjärmung  ber  S3öben 
im  trocfenen  S^ftanbc  bann  einen  njcfcntlid^cn  ®inf(u§,  menn  baS 
Scrfialten  ber  minerattfd^cn  Seflanbtl^eüe  ein  annä^crnb  gleid^cÄ  unb 
bie  ERenge  ber  organifd^en  ©ubftanj  (^umu§)  fo  gering  ift,  bafe 
jttjar  bie  garbe  baburd^  bunflcr  rt)irb,  aber  bie  fpccififcl|c  SBärmc 
unb  bie  SBärmeIcitung  feine  bebeutenben  äbänberungen  erfafircn. 
SSirb  biefe  ®ren5e  im  ^untuggel^alte  überfd^ritten  ober  treten  fonft 
größere  Unterfd^iebe  auf,  fo  fann  ber  ©influfe  ber  fjarbe  oerminbert, 
auä)  njol^I  ööllig  befeitigt  merbcn." 
ferner: 

„3)cr  (trodtne)  ©oben  mit  bunlet  gefärbter  Dberfläd^e  ift  mäfirenb 
ber  märmeren  Sßl^tegjeit  burdifd^nittlid^  »armer  al«  folc^er  mit 
f)cücr  €berfläd^e."  (Die  Oärtnerei  unb  ber  SBeinbau  mad^en  l^ieröon 
burd)  SSeftreucn  be«  Soben^  mit  bun!e(  färbenben  Stoffen,  ftjie  Kufe, 
ober  burc^  95ebedtcn  mit  2c^ieferplättd^en  Slnftjenbung.) 

„Tie  tägtid^en  ©c^hJanfungcn  ber  Temperatur  fmb  in  bun!e(n 
*öben  burdifd^nittlid^  größer  atö  in  ließen." 

ff  3"^  3ßit  ber  täglidien  SKajimaltemperatur  fmb  bie  Unterfd^iebe 
ätüifd^en  l^eHen  unb  bunfeln  SBöben  am  größten,  gur  3^^^  ^cÄ  Sem- 
peraturminimumS  fel^r  gering." 

„I)ie  SBärmeabnal^me  erfolgt  in  ber  Siad^t  rafdjcr  in  bun!el  ge- 
färbten 93öben,  ol^ne  baß  bie  Temperatur  unter  bie  ber  l^ell  ge- 
färbten fmlt/ 

„5)ie  Unterfd^iebe  üerfd^njinben  faft  oöllig  bei  fel^Ienber  Seftral^Iung 
unb  in  ber  Ktteren  Qal^reSjeit." 

ci  3)ie  SBärmeleitung  beö  SJobenS. 

^ot  ein  Jlörper  in  feinen  öerfdjiebcncn  Sl^eilen,  ober  l^aben  mel^rere 
ftd^  berül^renbe  Körper  oerfc^iebene  Temperatur,  fo  erfolgt  aDmäl^Iid^ 
ein  9(u«gleic^  berfelben.     3)ie  ®efd^tt»inbigfcit,  in  ber  bieÄ  gefd^iel^t  ift 

*)  iRamcntütJ^  ffiollni),  Sorfdjungcn  ber  3t9rifuUurp6l)fif,  1,  ©.  43,  unb 
Sang,  Sorfc^ungcn  ber  ?(gvifufturpl)l)fit  1,  3.  879. 
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je  nadi  ben  ©igenfd^aftcn  her  Äörper  eine  öerid^iebene.  S)en  gonjen 
Vorgang  Bejeid^net  mon  ate  SBärmeleitung  unb  föörper,  bie  ben 
Stuggteid^  rafd^  ermögttd^en,  afö  gute,  bie  il^n  erft  longfam  eintreten 
(äffen,  afö  fd^Ied^te  SBärmeleiter. 

3m  SSoben  fmb  immer  ©d^id^ten  üerfd^iebencr  lem^jerotur  öor- 
f)anben,  eS  erfolgt  beider  bauernb  SBörmeteitung,  entnjeber  mirb  SBärme 
aug  ben  l^öl^eren  Sobenlagen  in  bie  liefe  geleitet  (in  ber  toörmeren 
3o^tegäeit)  ober  ou8  ber  Siefe  in  bie  mel^r  oBgefüfilte  CBerftäc^e  (in 
ber  !äfteren  Sal^reSjeit). 

S)ie  SBärmeteitung  oder  im  aSoben  öorlommenben  ©toffe  ift  eine 
geringe*)  unb  njirb  burd^  Sorngröfee,  ®tru!tur  unb  SBaffergel^alt  ftarf 
beeinflußt. 

S)ie  SRefuItate  ber  tiortiegenben  SJerfud^e  fmb  nur  in  feltenen  gaffen 
auf  rt)iffenfd^afttid^  feftftel^enbe  ©inl^eiten  jurüdEgefül^rt.  3!)a  e^  fid^  in 
biefem  gaffe  in  ber  Sobenfunbe  meift  nur  um  refatiüe  SJerl^ättniffe 
^anbelt,  fo  ift  üon  einer  umftänblid^en  unb  bem  aScrftänbniB  faum 
förberlidticn  Umredjnung  Stbftanb  genommen. 

S)ie  Seitung^fäl^igleit  ber  ®efteine  ift  in  ben  auSgefprodEien  frtjftaffi- 
nif d^en,  toie  SDiarmor,  ©ranit,  ^ßorpl^tjr,  Saf alt  am  l^öd^ften ;  am  näc^ften 
!ommen  bid^te  ©anbfteine,  am  geringften  ift  fie  bei  Xl^on  ober  tfjonigen 
Oefteingarten.  **) 

3e  gteidEimäfeiger  ein  fofdEie^  ®eftein  sufammengefefet  ift,  um  fo 
beffer  ift  bie  ßeitung^fäl^igleit,  je  mel^r  bie  5Bertt>itterung  fortfcfireitet 
unb  burdE)  £uft  erfüffte  ^ofilräume  entftel^en,  um  fo  geringer  rtjirb  bie 
Seitunggfäl^igleit. 

S)em  entfpredf)enb  ift  fie  im  33oben  red)t  gering;  nad^  SBagner, 
ber  für  trodfnen,  feftgeftampften  ©oben  bie  ÜeitungSfäl^igfeit  ermittelte 
(^umuS  afö  fd^Ied^tefter  Seiter  ift  =  1  gefegt),  lann  man  für  bie 
^auptbeftanbtl^eite  ber  Sobenarten  folgenbe  retatiöe  Seitungdfäl^igfeit 
annel^men : 

§umug  =  1,00 

Kaolin  —  1,05 

lol^tenf.  Sa«  =  1,05 
eifenojt)b]^t)brat  =  1,06 
Cuarj  =  1,24 

Cuarj  feitet  bemnad)  ücrl^ältnifemäfeig  am  beften,  hei  ben  übrigen 
Sobcnbeftanbtl^eilen  lommt  übermiegenb  bk  SBirtung  ber  ftorngröße 
^um  9(udbrud. 


*)  ^aberlonbt,  2öiffcnf(^aftnd)e  <)rQ!tifd)e  Unterfucöungen  u.  f.  tp.  33ien 
1875,  S.  33.  —  t».  SItlrom,  ©erid)t  ber  f.  f.  Slfabcmie  1875,  1.  —  ^ott,  fianb» 
njirt^fc§aftltd)c  SJcrfud)§ftQtion  1,  8.273.  —  ^Sagiier,  goifc^ungen  ber  ^gn!ultur= 

pmi  6r  ®.  1. 

**)  fiefe,  «ßogg.  9(nn.,  (Srgbb.  8,  S.  517  (1878). 
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Sebc^  SJobenlom  ift  t)on  ben  übrigen  burd)  eine,  njenn  anä)  nod) 
fo  bünne,  Suftfci^id)t  getrennt.  S)a  bie  Suft  einer  ber  f(i|te(i|teftleitenben 
Sörper  ift,  fo  erflärt  ftd^  l^ierauÄ,  bafe  bie  Seitung^fäl^igleit  im  l^ol^en 
®rabe  üon  ber  Somgröfee  abl^ängig  ift;  ba  jebe  Suftl^ülle  mie  eine 
3foHrfc^ic!^t  tuirlt.  S^rümelung,  hjeld^e  ein  bid^tereS  Sufammenlagern 
einjelner  Sobentl^eile  bebingt,  fteigert  bie  Seitunggfol^igfeit. 

SBagner  fanb  g.  8.  folgenbe  SBertl^e  für  bie  burd^fd^nittlid^e  SBärme- 
leitung  (bie  be^  am  fd^Ied^teften  leitenben  Sör^jerS  =  1  gefeftt): 

Sel^nUmlöer  =  1 
Sel^mlrümel         0,6 — 1  mm  1,08 


1—2 

1,07 

2-4,5 

1,12 

4,5—6,75 

1,15 

6,75—9,00 

1,19 

Cuarjpul&er 

1,13 

Cuarsfanb     0,00—0,25 

1,13 

0,25—0,50 

1,10 

0,50—1,00 

1,24 

1,00—2,00 

1,28 

©emifd^         0,00—2,00 

1,15 

SlHe  fflebingungen,  tuefd^e  bie  ©röfee  ber  ifolirenben  Suftfd)i(i|ten 
t)erminbem,  fteigern  üBerl^aupt  bie  äBarmeleitung,  bied  gilt  indbefonbere 
nod|  für  bid^te  Sogerung  ber  SBobenbeftonbtl^eile.  ®o  üerl^ielt  fid)  nad^ 
$ott  bie  SBärmeteitung  t)on:         lorfcr         feft  cingeftanHjft 

Sootin     1         :         1,68 
$)umu8    1         :         1,1 
Duarä     1         :         1,06 

Steinbeimifd^ungen  fteigern  ebenfaü^  bie  SBärmeleitung.  SKifdE|t 
man  ben  Soben  mit  Steinen,  fo  fann  bie  Seitung  erl^eblid),  bei  30  big 
40^  ^j  ©teingel^alt  fogar  um  ein  Viertel  gefteigert  hjerben. 

äWafegebenben  Sinftufe  auf  bie  3BärmeIeitung  genjinnt  ber  SBaffer- 
gel^alt  beö  93obeng.  Irofebcm  ba^^  SBaffer  für  SBärme  ein  fd^Ied^t 
leitenber  Körper  ift,  fo  übertrifft  eS  bie  Seitunggfäl^igfcit  ber  Suft  bod^ 
faft  um  bad  breifeigfad^e.  3)a8  im  ffloben  entl^altene  SBaffer  toerbrängt 
im  mefenttic^en  ein  gleid^ed  SSoIumen  Suft  unb  übt  fo  eine  ftarfe,  bie 
SBörmeleitung  fteigernbe  SBirtung  ouf  ben  93oben. 

SBerfud^e  öon  5ßott  ergeben  j.  93.  folgenbe  SSerl^ältniffe  für  bie 
Seitunggfäl^iglcit  öon  trodEnem  unb  naffem  ©oben.   5)iefe  öerl^iett  ftd^  njie: 


Sreibe     trodEen 
§umud        „ 
ftaolin         „ 
CLuargfanb  „ 


nafe  (52,9  SSof.  **/o  SBoffer)  =  1 : 1,8 

(63,2       „  „    )  =  1 : 1,01 

(59,7       „  „    )  =  1 : 1,7 

(42,9       „  „    )  =  1 : 1,8 

feucht  (  9,9      „  „    )  =  1:1,7 


n 
n 


n 
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@d  fd^etnt  bemnad)  fd^on  ein  geringer  SBaffergel^att  audjuretcf)en, 
um  bie  Seitungdfäl^igleit  Bebeutenb  ju  fteigern.  Died  ergeben  aud) 
Unterfu(i|ungett  t)on  SBagner,  ber  für  Quarjfanb  üerfd|iebener  Äorn- 
gröfte  fotgenbe  ^oüfltn  giebt: 

troden  ^u  iia6 
Cuarjfanb  (0,25—0,5  mm  D.  mit  19,82  «or.%  äBaffer)      1 :1,7 
(0,5  —  1      ,,      „     „     12,01       „  „    )      1:1,8 

(1      —  2      „      „     „       8,33       „  „     )      1:1,7 

SEBagner  fd^Uefet  a\x^  feinen  SJerfud^en,  ha%  hjeniger  bie  Seitungdfäl^ig* 
feit  beö  SBofferÄ  in  JJrage  lomme,  alÄ  bafe  öietmcl^r  bie  ber  ^öobcn- 
beftanbtl^eite  fd^ärfcr  l^ertjortrete,  tuenn  bie  fdE|Ied)t  leitenbe  Suft  burdEi 
ha^  beffer  leitenbe  SBaffer  erfeftt  ift. 

gür  anbere  Sobenbeftonbtl^eite  liegen  UnterfudEiungen  über  biefcn 
®egenftanb  nid^t  t)or.     ^ebenfalls  übt  ber  SBaffergel^olt  auf  bie  Qx" 
lüärmung  beä  Soben^^  einen  fel^r  bebeutenben  unb  tüöl^renb  ber  öer* 
I  fd)iebenen  go^^^cÄseiten  h)ed)fe{nben  ©influft  aus. 

d)  Temperatur  üerfd^iebener  Söben. 

I)ie  Temperaturen  gemad^fener  99öben  jinb  bal^er  tion  fielen  35e* 
bingungen  abl^öngig;  ben  bebeutenbften  (Sinflug  übt  ber  äBaffergel^alt. 
SRid^t  nur  bie  l^ol^e  SBärmefapacität  bed  SBaffcrS,  fonbern  anä)  bie  bei 
ber  SSerbunftung  beSfelben  gebunbenen  SBärmemengen  brüden  bie 
Temperatur  I)erab.  Slel^nlid^  rtjirlt  ber  ^umuS,  jumal  er  bie  SBaffer- 
!apacität  beS  SobenS  fteigert.  2)ie  toaffer-  unb  l^umuSreid^en  $Jöben 
toerben  fid)  bal^er  bei  SJeginn  ber  hjarmen  ':^Qfyct^t\i  langfam  er- 
barmen, bafür  aber  im  Sommer  unb  jumal  im^erbftc  märmer  fein 
a(8  iöobenarten  tion  geringem  SBaffergel^alt.  S)ie  ^ßraji^  unter- 
fdjeibet  bal^er  gtüifdjen  hjarmen  unb  falten  Sobenarten.  3"  ^^^ 
(enteren  redEjnet  fte  bie  $)umuSböben  unb  bie  Il^on-  gum  Xl^eil  au^ 
hit  Sel^mböben;  ju  ben  erfteren  bie  ©anbbobenarten. 

S)a  ber  Seginn  ber  üegetatitjen  Xf)ätigfeit  ber  ^flanjen  öon  einer 
gemiffen  lemperaturl^öl^e  beS  SSoben^  abl^ängig  ift,  fo  mirb  biefe  in 
ben  Sanbböben  frül^er  eintreten,  bafür  fmb  bie  ^flonjen  aber  aud^ 
Ieid)ter  fiälterüdCfällen  auÄgefe^t,  al8  auf  ben  tüafferreid^en  93obenarten, 
bie  erft  atlmäf)(id^  bie  entfpred^enbe  Temperatur  erlangen. 

9(1^  allgemeine  {Regeln  für  SSobentcmperaturen  lönnen  folgenbc 
gelten.*) 

Die  Temperatur  ber  Sobenoberftäd^e  tüirb  übermiegenb  burc^  bie 
Sonnbeftral^Iung  bebingt,  unb  fann  ftd^  h\t  oberfte  ©rbfdjid^t  im  trodtnen 
3uftanbe  auf  öerl^ältnifemäftig  l^ol^e  Temperaturen  ernjärmen. 

*)  CS3  fann  fid)  natürlich  nic^t  borum  ^anbcln,  ba§  umfan9rcid)c  ©Material 
über  bicfen  ÖJcgenftanb  ^icr  öor^^ufü^rcn,  fonbcrn  nur  bie  luic^tigflen  ©äfe  ^eröor* 
.^u^eben  unb  a\\  ein,^ehten  Öcifpielen  jn  erläutern. 
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S)urc^  ficitung  erfolgt  bcr  Slu^gteid^  bcr  Temperatur  in  ben  tieferen 
öobenfd|ic!^ten,  tüeld^e  SBärmc  obgebcn  ober  empfangen,  je  nad^bem  fie 
märmer  ober  läfter  afö  bie  Oberfläd^e  fmb. 

Xie  SSörmeleitung  toirb,  n^ie  bereite  befprodjen,  am  bebeutfamften 
burd^  ^'orngröjle,  Sagerung^nieife  unb  namentlid^  burd^  ben  SBaffer" 
gel^alt  (weniger,  bejiel^entUd^  mel^r  inbirelt  burc^  Steinalt  an  l^umofen 
Stoffen)  beeinflußt.  Der  SBarmeöerbrouc^  bei  ber  SBofferüerbunftung, 
bie  l^ol^e  äSarmefapacitöt  bed  SBafferd,  fon^ie  anberfeitd  bie  beffere 
äeitungdfa^igleit  bei^  feud^ten  39obend  mirlen  naä)  üerfdEjiebenen  Stic^- 
tungen,  fobag  bie  Temperatur  getoadjfener  33i)ben  burd^  eine  ganje 
Stetige  Derfd^iebener  unb  noc^  baju  in  ben  einzelnen  3^^^^"  unb  ^Iired* 
jeiten  erl^eblid^  n^ed^felnber  Sinflüffe  bebingt  ift.  %[(d  ein  toeiterer 
^altor  madjt  [xä)  noc^  bie  93obenbebedung  gettenb,  fei  ed  nun  burd^ 
@d|nee,  Steine,  (ebenbe  $ftanjen  ober  rtjie  jumeift  im  SBatbe  burd^  bie 
Streubede  (öergl.  §  68  u.  f.).  ÄnberfeitS  lonn  flac^  anftetienbe^  ©runb" 
maffer  bie  Sobentempcratur  erliöl^en  ober  emiebrigen,  je  noc^  ben  Ser» 
^ältniffen.  ^M  allen  biefen  ©rilnben  !ann  t>on  einer  burd^fd^nittüd^en 
Sobentemperatur  t)iel  njeniger  bie  SRebe  fein,  afö  öon  einer  Durdt}" 
fc^nittstemperatur  ber  ßuft.  3)ie  lofaten  unb  im  ©oben  felbfi  liegenben 
©nflüffe  fönnen  oft  bebeutenber  hjerben  a(8  felbft  erlieblid^e  flimatifd^e 
Unterfd^iebe.  S)ie  ©etrad)tung  l^at  fic^  bal^er  mel^r  mit  ben  relativen 
Unterfd|ieben  ju  befdjäftigen. 

Sin  njeiterer  JJe^Ier  in  ben  Semperaturbeobad^tungen  beö  93obeng, 
ber  fic^  namenttid^  in  ben  mittleren  liefen  (10 — 50  cm  Siefe)  bemer!* 
bar  mac^t,  liegt  barin,  bafe  nid|t  burc^  mel^rmaligeS  abtefen  mäl^renb 
beftimmter  lage^jeiten  ein  jiem(id|  genaue«  SDtittel  ber  Temperatur 
gefunben  hjerben  lann.  S)ie  gleid^  ju  befpred^enbe  SJerjögerung  ber 
lemperatureitreme  mad^t  ftd^  in  ben  öerfd^iebenen  Sobcnfd^id^ten  üer* 
fd^ieben  fpät  bemertbar  unb  bleibt  aud^  in  bemfefben  95oben  nid^t  fon- 
ftant,  ba  ber  SBaffergel^alt  im  ßaufe  beS  ^al^reö  tjielfad^  n)ed)felt,  unb 
bamit  jugleid)  aud^  bie  Seitung  ber  SBärme  im  93oben. 

1.  Xaglidje  Sd^n^anfungen. 

2lte  SRegel  tann  gelten,  ba^  bk  Temperatur  ber  Sobenober* 
fläd^e  in  ber  lül^Ieren  JageSjeit  bem  SKinimum  ber  Sufttemperatur 
parattel  gel^t,  bafe  bogegen  ba^  SKajimum  ber  SSobentemperatur  in  ber 
märmeren  SogeSjeit  boÄ  ber  2uft  toeit  übertrifft,  fobafe  bie  3lmplitube 
( Sc^manlungen  jtoifd^en  lemperaturmajimum  unb  -minimum)  oft  ba^ 
2\.2fad^e  ber  Sufttemperatur  betrögt.*) 

*)  SKan  öcrglelc^c: 

'^ilb,  diepertorium  für  9J2eteoro(ogie,  ^b.  B. 
Se^ft,  Siepertorium  für  iD2eteoro(ogie,  $b.  13. 
^lafc!,  9fiepcrtorium  für  aKeteorologie,  33b.  14. 
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2)ic  täglichen  SdEirtjanlungen  ber  Temperatur  fmb  in  ben  obcrften 
93obenfd)tci^tcn  erl^ebüd^,  tüerbcn  nod)  ber  liefe  ju  immer  geringer,  fie 
betragen  in  0,6  m  Siefe  fe^on  faum  mel^r  afö  0,5^  C;  in  0,8 — 1  m 
Siefe  hjerben  fie  für  unfere  3nftrumente  unmcftbar  (finfen  auf  0,01^  C). 

'^Q^  täglid^e  Scmperaturminimum  ber  S3obenoberf(öe^e  fällt  lur^ 
öor  Sonnenaufgang,  ba^  SKajimum  einige  3ett  nadj  bem  l^öd^ftcn  Staub 
ber  Sonne,  atfo  nenncnÄwertf)  früfier  afö  baS  ber  Sufttemperatur. 

S)a  bie  ßeitung  ber  SBörmc  in  bie  Siefe  eine  aHmäl^Iid)  fortfdjrei- 
tenbe  ift,  fo  ift  eS  üerftänblid^ ,  ba%  bie  Semperatureitreme  in  ben 
tieferen  Sobenfd^ic^ten  erft  erl^eblidi  fpäter  eintreten,  afö  an  ber  Sobeu" 
oberflädje,  fie  erleiben  eine  Serjögerung.  Qu  meld^em  SRafte  bie^ 
ber  ^aU  ift,  mögen  bie  9Ritte(  ber  breiftünbigen  SSeobad^tungen  jeigen, 
rtjeld^e  SRüttrid)  (1.  c.  S.  152)  t)eröffentIidE|te  (15—30.  3uni  1889, 
Station  ©berStüalbe). 

fjreitanbftation. 

83obentcmpcratur 


Seit 
SRad)tg  12  U^r 
2 
4 
6 
8 
10 
SJlittagd  12 
2 
4 
6 
8 
10 
aWittel 


n 


n 


tf 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


Suft* 
tenH)cratut 

13,80 
12,90 

12,53 

14,68 
17,99 
21,05 
21,97 

22,61 

22,38 
21,24 
17,55 

14,80 


an  ber 
06eif(ft(^e 

16,71 
15,59 

1544 

15,89 
17,54 
22,65 
25,00 

26,37 

25,89 
22,32 
19,76 
17,81 
20.06 


in  ber  Xiefe  öon 

0,15  m  0,30  m  0,60  m 

19,42  17,90  15,88 

18,42  17,59  15,91 

17,84  17,33  15,91 

17,35  17,03  15,92 

17,52  16,75  15,91 

18,72  16,59  15,89 

20.52  16,64  15,84 
22,08  17,00  15,80 
22,91  17,37  15,77 

22.64  17,71  15,75 

21.65  17,99  15,77 

20.53  18,06  15,88 
19,97  17,33  15,85 


17,79 

gn  15  cm  Xiefe  ift  a(fo  SKajimum  unb  SKinimum  bereite  um 
jtoei  Stunben  öerfpätet.  S"  ^^  cm  Siefe  baS  9Kinimum  um  fec^g, 
ha%  SDlajimum  um  6 — 8  Stunben,  in  60  cm  liefe,  hjo  ber  Unterfd)ieb 

^üttric^,    tJeftfcftrift  für  bie  50  jährige  Jubelfeier  ber  gorftafabemic  ©berS- 
lüQlbc  1880. 
Heber  U«terf(i)iebe  ^mifc^en  SBoIb*  unb  Srreifonbbobcn  neben  ben  retUgcnanntcn: 
^arrington,  ?(merifanifc^e§  nieteorologifc^e§  3ournal  1890,  (September. 
Dr.  ©(^ubert,  3citfc^vift  für  SJovft=  unb  Sagbttjefen. 

(Sbcrmotjer,  ^^l)fifQlif(ije (Siuttjirfung  bcS^albeö  auf  Suft  unb  5Boben,  2lfc^affen= 
bürg  1878;  unb  ^tufföt^e  in  ber  Sltlgemeinen  g-orft*  unb  Sagb^citung. 
2)ie  SufammenfteÜungen  langiöftriger  ^Riltel  fitib  na^  unveröffentlichten  ^fr«» 
bellen  bc§  ^errn  $rit)atbocenten  Dr.  Schubert  entnommen,  ber  mir  freunblic^ft  Gin= 
fic^t  geftattete,  wofür  ic^  t^m  ju  lebhaftem  ^anfe  öerpffirfjtet  bin. 
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attctbingd  nur  0,2®  C.  betragt,  crgicbt  jidj  eine  Scrjögerung  öon  14 
big  16  Stunben. 

3latixxüd)  n^erben  fiäf  für  abmeid^enbe  Sobenarten  and)  abmeic^enbe 
SSerl^ältniffe  ergeben;  ba^  angefül^rte  iBeifpiel  genügt  ieboc^,  um  bie 
^au^tpunlte  ju  jeigen. 

2.  ^af)tUd)t  Xemperaturfd^n^anlungen. 

S)ie  jäl^rtid^en  lenHjeraturfd^manlungen  tjerlaufen  in  längeren  3cit- 
räumen  unb  in  größeren  liefen  beS  ©oben^.  3«  ^c«  oberen  ©djid^ten 
jinb  bie  Slmptituben  im  Saufe  eines  Sal^reS  tyon  erl^ebüc^er  ®röj|e, 
nel^men  aber  mit  größerer  liefe  immer  me^r  ab,  um  enblid^  ööttig  ju 
üerfdjminben. 

I)ie  Siefe,  in  njefd^er  eine  gfeid^bleibenbe  ober  toenigftend  öon  ben 
©d^hjanlungen  ber  3al^rc8jcitcn  unabl^ängige  Temperatur  l^errfd^t,  ift 
nod|  ben  flinratifd^en  Serl^ältniffen  eine  t>erf(i|iebene.  ^n  ben  Sropen 
liegt  fie  (nad^  SEBilb)  bei  etma  6  m,  in  ben  gemäßigten  Slimaten  bei 
20 — 30  m.  Sitte  Sebingungen,  hjetd^e  bie  lemperatureitreme  ab- 
fci^mäc^en,  fo  inöbefonbere  bie  SinrtJirfung  bcd  ©eeflimaö,  fflobenbedCen 
ber  öerfd^iebenften  ort,  beeinfluffen  audt)  bie  Sobentemperatur.  3)ie 
Seobad^tungen  (e^ren,  ba^  in  Sngtanb.  jum  Z^tH  in  Sranfreic^  ($arid) 
bie  unteren  Srenjen  ber  Xemperaturfqmanlungen  im  93oben  bei  etma 
20  m  3:iefe  Hegen;  biefelbe  3a^I  erl^ielt  SRüttric^  für  ben  Sßalbboben 
bei  ©bergrtjalbe.  Die  Beobachtungen  in  ^reilanbböben  ber  mel^r  Ion- 
tinentalen  (Sebiete  fül^ren  giemlid^  übereinftimmenb  auf  etn^a  30  m  SCiefe 
(SRittel-  unb  Dftbeutfd^Ianb,  «ufelanb  u.  f.  to.) 

©in  Seifpiel  für  bie  jäl^rlic^en  fflobentemperaturen,  meldte«  jugteid^ 
ben  Serlauf  ber  SSerjögerung  beS  ©intrittS  ber  ffigtreme  in  tieferen 
93obenfc^ic^ten  jeigt,  geben  SBitb  unb  $(afel  für  Petersburg. 

San.      SJebr.       SKära  ^Piil  ^a»  3"ni 

SRittel  ber  ßufttemperatur- 8,20  -  8,34  -  4,20  0,49  6,42  15,64 

99obentemperatur 

an  ber  Dberfläd^e.     .      —7,62—8,04  —  3,81  0,91  6,43  16,38 

in  0,43  m  liefe     .      -5,07-5,79—0,52  2,39  13,10  17,34 

in  0,81   „      „         .      -  2,46  -  2,56  -  2,13  -  0,53  0,93  10,32 

in  1,52  „      „         .     .     2,76       1,30      0,62  0,50  1,17  6,78 

in  3,0     „     „          .     .     6,65      5,06      3,96  3,31  3,24  4,51 

3uli  «uguft  Sept.       Cft.       9^00.  3)cc. 

SJlittcI  ber  ßufttcmperatur  17,70  15,34  11,07     4,86     2,97  10,02 

Sobentemperatur 

an  ber  Dberflod^e      .     .  18,47  15,46  11,08     4,74-1,97  -9,27 

.   16,54  13,42  8,21     2,83     1,83  -3,75 

.  15,68  16,37  14,34  10,29     5,60  0,91 

.  12,59  14,56  14,56   12,09     8,79  5,00 

.     7,48  10,18  11,61   11,83   10,73  8,38 


in  0,43  m  liefe 

in  0,81  „  „ 

in  1,52  „  „ 
in  3,0     „     „ 
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S5ic  3cttbaucr  bcÄ  lem^eraturtüed^fcfö  in  bcr  liefe  beÄ  95oben^ 


Betrug  in  lagen; 

1 

^intm. 

aKebiutn 

aRa^im. 

aßebium 

ai^a^im. 

^ebium 

bid 

bis 

bid 

bid 

bi« 

bis 

9Kebiiim 

SKüfim. 

SKcbium 

aJMnim. 

aJlinim. 

9)hbiuin 

an  ber  Dberfläd)e 

91 

77 

105 

92 

168 

177 

in  0,4  m  Siefe 

.     101 

73 

88 

103 

174 

in  0,8  „     „ 

.       95 

62 

93 

115 

157 

155 

in  1,6  „     „ 

.       67 

69 

91 

138 

136 

160 

in  3,2  „     „ 

48 

73 

102 

143 

120 

174 

S)ie  Serfpätung  beö  ©intrittö  ber  l^öd^ften  unb  niebrtgften  Sem« 
perotur  gegenüber  ber  ©obenoberflaci^e  betrug  für  je  1  m  ©rbfd^iiiit 

für  ba^  äJlinimum     für  baS  aJ2a;riinum 
in  0,0—0,8  m  Siefe     .     32  Sage 
in  0,8  —  1,6  „     „         .46 


in  1,6  —  3,2 


n 


n 


52 


im  ajlittel 41 


n 


25  Sage 
25     „ 
36      , 
27 


n 


Sd  ergiebt  ftd^  l^ieraud,  bajl  ber  93oben  im  |)erbfl  lange  retatio 
marm,  tm  grül^Iinge  lange  relatiö  lalt  bleibt.  3n  nod^  l^öl^erem  SKafte 
gilt  bieg  für  felir  feuchte  öobenartcn,  jumal  für  äRoorböben  (öergleid^c 
§  100). 

3n  ber  marmen  "^^^xt^ytxt  ift  bie  39obenoberflä(i|e  njärmer,  in 
ber  lälteren  fül)ler  atö  bie  tieferen  Sobcnfd^ici^tcn. 

3.  Unterfc^ieb  jhjifc^en  SBalb-  unb  greilanbböben. 

Der  Unterfd^icb  in  ber  Temperatur  ber  SBalb-  unb  Sreilanbböben 
faßt  im  allgemeinen  mit  ber  SBirfung,  meld)e  jebe  Sobenbebedtung  auf 
bie  Temperatur  bc«  SobenS  ou^übt,  ^ufammen  (tjergleid^e  §  68).  3m 
SBalbe  mad^t  fid)  biefe  SBirlung  befonberd  ftarl  geltcnb,  ha  ber  SBalb- 
boben  einem  boppelten  ©döirm,  bem  ber  fflobenbedEe  unb  bem  be^  Se* 
ftanbed  audgefe^t  ift. 

liefen  3Serf|äItniffen  entfpred^enb  fmb  bie  SBalbböben  in  ber  falten 
^alireSjeit  ettoaS  wärmer,  in  ber  hjärmeren  nid^t  unerl^eblid^  lül^Ier 
afö  eJ^eilanbböben.  3)ie  Sintüirlung  ift  am  ftärtften  jur  ^txi  ber 
Jemperaturejtreme ,  inSbefonbere  hjäl^rcnb  ber  ^txt  ber  aRajimaltem« 
peraturen.  3)ie  jäl^rtid)e  aWitteltemperatur  ber  SBalbböben  ift  eine 
nenncnStüertl^  geringere  ( — 1  bi8  2^C.)  al^  bie  ber  3frei(anbböben ;  e^ 
mirb  bieg  aber  ganj  überhjiegenb  burd)  bie  geringere  Durdjfd^nittgtem- 
peratur  im  SÖäalbe  ftjäl^renb  be8  Sommert  bebingt. 

Um  ein  SBitb  ber  SScrl^ältniffe  ju  geben,  fmb  im  folgenben  bie 
3)ifferenjen  fünfjcliniäl^riger  9RitteItemperaturen  öon  brei  ber  preufei* 
fe^en  forftlid^en  meteoroIogifdEien  Stationen  nacii  ben  S^^i^^^iciten  ju- 
fammengeftellt. 
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1.  e^ri^en,  mit  45)ä]^rigem  e^ici^tenftangenl^olj. 

2.  Äurnjicn,  mit  80 — 140io]^rt8cm  Äicfcrnaltl^olj. 

3.  griebric^roba,  mit  SOjäl^rigcn  Sud^cn. 

S)cr  ©oben  ift  Killtet  ober  njörmer  ofö  bcr  bcnad^barte  eJreUanb- 
boben : 

Stilen: 


%kH 

Srüpiig 

(Sommer 

^rbft 

9EBinter 

3a§r 

0,01  m 

—  1,6 

-3,1 

—  0,6 

+  0,0 

—  1,32 

0,15  „ 

—  1,4 

—  3,2 

-0,1 

+  0,7 

—  1,01 

0,3     „ 

—  1,4 

-4,0 

—  0,1 

—  0,8 

—  1,19 

0,6     „ 

-1,2 

—  4,5 

—  0,5 

+  0,9 

—  1,32 

0,9     „ 

—  0,8 

—  4,4 

—  0,8 

+  1,0 

—  1,24 

1,2     „ 

—  0,4 

—  4,1 

—  1,1 

+  1,1 

—  1,11 

Suttoten: 

liefe 

Stü^Hitg 

Sommer 

^rbft 

«hinter 

So^t 

0,01  m 

-2,5 

-4,8 

—  0,3 

—  1,6 

—  1,5 

0,15  „ 

—  1,7 

-4,0 

—  0,0 

+  1,3 

—  1,1 

0,3     , 

—  1,2 

-2,6 

—  0,1 

—  0,6 

—  0,8 

0,6     „ 

—  1,4 

—  3,4 

0,3 

—  0,8 

—  1,1 

0,9     „ 

—  1,1 

—  3,2 

—  0,4 

+  0,8 

-1,0 

1,2     „ 

-1,0 

—  2,9 
gtiebtt 

—  0,7 
ä)voba: 

—  0,5 

—  1,0 

Xiefe 

ijrü^ling 

«ommer 

i^m 

33iiiter 

3o^r 

0,01  m 

—  1,7 

-4,4 

-0,1 

—  0,9 

—  1,32 

0,15   , 

—  1,1 

—  3,5 

+  0,1 

—  0,9 

—  0,90 

0,3     „ 

—  0,4 

—  3,0 

+  0,1 

+  0,8 

—  0,63 

0,6     „ 

—  0,4 

—  3,5 

—  0,2 

+  1,0 

—  0,78 

0,9     , 

-0,4 

-3,4 

-0,4 

-0,7 

—  0,88 

1,2     „ 

—  0,3 

—  3,2 

—  1,3 

+  0,5 

—  1,08 

3ur  SrKärung  mehrerer  ouftretenber  Unterfd^iebc  muffen  rtjol^t 
(otate  SSerl^ättniffe  l^erangejogen  tverben;  bie  33ei{pie(e  jeigen  aber 
l^inrcid^enb,  in  tüie  l^ol^em  SJlafec  bie  Sobentemperatur  jumal  im  eJ^ül^' 
ling  unb  @ommer  burc^  ben  SSalbbeftanb  beeinflujlt  npirb.  S)ie  t^oDie 
ffinttoicfetung  ber  SSegetation  ift  tyon  einer  beftimmten  SSäärmcl^ö^e  be^ 
SSobend  abhängig.  3m  SBalbe  hjirb  biefe  erft  fpäter  erreid^t  njerben, 
als  auf  freiem  treibe. 

SKic^t  unerl^eblicii  fmb  ferner  bie  Unterfd^iebc,  meldje  fidi  j^ifd^en 
ben  einjcinen  Saumarten  unb  namentUdE)  gmifd^en  ßaub-  unb  yiabd^oi^ 
ergeben.  I)ie  Semperaturbifferenjen  jmifc^en  SBalb-  unb  ^^eilanbböbcn 
ftnb  übertüiegenb  burdt)  bie  öerfdjiebenartige  Sefe^attung  bebingt.  Sei 
ben  Saubpl jem  rtjirft  fte  njal^renb  ber  SJegetationSjeit  ungleid)  ftarf er ; 
Saune  unb   gid^te   befd^atten   ferner  mel^r  aU  Siefer.     $>arrington, 
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hjcld^cr  bic  SScröffcntli^ungcn  ber  preufeifd^cn  Stationen  mit  tjcrorbeitctc, 
pnbet  für  ie  fieBcn  berfelben,  bic  mit  Saab-  bej.  aiobel^olj  bcftanben  fmb, 
Sempcroturfd^tüanlungcn  ©ommcr  3Biutcr 

für  ßaubl^olä     .     .     1,32®  C.  0,54^  C. 

für  3labetf)oii    .     .     0,83^  C.  0,79^  C. 

a(fo  entfpredienb  ben  93efci^attungdmirlungen. 

3m  allgemeinen  hjirb  man  bal^er  anncl^men  f önnen,  ba^  bie  ateiJ^en* 
folge  ber  njid^tigften  Saumarten  in  öejug  auf  bie  Sobentemperatur 
ftd)  hjölirenb  ber  wärmeren  Sal^re^jeit  ettoa  Suc^e,  ??id)te  bej.  lanne, 
Siefcr  [teilen  mirb,  toäl^renb  ber  lotteren  ^df)x^^tit  bel^alten  bie  Slabel* 
l^ölger  biefelbe  Stellung  bei,  toäl^rcnb  bie  Sud^e  in  bie  leftte  ©teile  rücft. 

gmmer  ift  aber  audi  l^ierbei  ju  berüdEpcfitigen,  ba^  anbere  öe- 
bingungcn,  befonberS  njec^felnber  äBaffergel^att  bie  Sobentemperaturen 
ebenfalls  unb  im  l^ol^en  ®rabe  beeinfluffen. 

§  44.    8.  Stonhm\at\onSboxQ&n%t  im  S3o&en. 

Literatur: 
Jlmmon,  gorfdmiigcn  ber  ^grifultupr^^fif,  2,  ©.  1. 
@oi}fa,  gorfc^ungeii  ber  Ägrlfulturp^^fi^  8/  ®-  2. 
3)öbri*,  Slnnalen  ber  2anbwirtf|fd)Qft.  52,  ©.  181. 

8He  Sörper  l^aben  bie  (£igenfd)aft,  auf  il^rer  Dberftöciie  ®afe  ober 
tJlüffigteiten  ju  öerbid^ten.  3)ie  (Stärfe,  mit  ber  bieg  gefc^iel^t,  ift  für 
bie  öerfd)iebenen  Subftanjcn  eine  fel^r  tjerfd^iebenc  unb  aufeerbem  t)on 
pl^^filatifd^en  Sebingungcn,  jumal  Temperatur  unb  Suftbrud  abl^ängig. 
S)ie  ^onbenfation  ift  eine  au^gefprod^ene  Dberfläd^enmirlung,  fteigt 
bal^er  im  ©oben  mit  Qnna'^mc^  ber  Dberftäd^e,  bejiel^ung^toeife  hjaS 
auf  bagfelbe  l^inauöläuft,  mit  Slbnal^me  ber  Äorngröfee  ber  SSoben- 
beftanbtl^eile. 

SBie  fel^r  bieg  ber  fSati  ift,  jcigen  bie  ©ercd^nungen  @ot|fa'8,  ber 
bie  ©renjmertl^e  ber  Äolitenfäurelonbenfation  für  ben  Soben  bei  bid^- 
tefter  unb  lodterfter  Sagerung  feftjuftellen  fudE|te.  ®r  gel^t  babci  öon 
ber  Mnnal^me  aug,  bie  burd)  anbere  SSerfud^e  il^rc  Sered^tigung  erl^ält, 
ba^  1  qmm  Cberftädje  0,0157  ccm  Äol^Ienfäuregag  ju  lonbcnfiren  öer- 
mag.    $iemad)  hjürben  in  einem  Siter  ©oben  cntl^alten  fein: 

SonbenfirtcS  ®ag 
bei  bic^tefter  fiagcrung  bei  locferfter  Öagerung 

^albmcffcr  beg  Äorne«       ber  öobcut^eilc  ber  ©obent^ile 

0,005  mm  6,97  Siter  ®aä  4,93  Siter  ®a8 

0,010    ,  3,48     „         „  2,47      „ 

0,050    „  0,69     „         „  0,49      „ 

0,100    „  0,35     „         „  0,25     „ 

0,500    „  0,07     „         „  0,05     „ 

1,000    „  0,04     „         „  0,03     „ 


n 

tt 
n 
n 
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@d  finb  bied  aQerbingg  SRa^imaljal^Ien,  tveid^e  eine  Sltmofpl^are 
t>on  ^ol^Ienfäure  t^oraudfe^en,  ju  berüdftd^tigen  ift  femer ,  bag  bie 
Sol^tenföure,  nad^fi  bem  SSafferbampf  ber  t)erbi(^tbQrfte  Seftanbtl^eil 
ber  Suft  \%  iebenfadd  aber  jeigen  bie  Saluten,  toetd^e  ®admengen  im 
Soben  tjerbid^tet  fein  lönnen. 

3nt  Allgemeinen  tüäc^ft  bie  Äonbenfirborfeit  ber  Oafe  mit  ber 
Seic^tigleit  il^rer  Serbid^tung.  3)em  entfpred^enb  hjcrben  SBaffer, 
Smmoniol  unb  SoJ^fenfäure  leidster  aufgenommen  ald  Sauerftoff  ober 
©tidCftoff. 

1.  2)ad  ^er^alten  ber  SBobenbeftanbttieile  gegen  bie 

n)ic^ttgften  @afe. 

a)  (Segen  SBafferbampf. 

3)ie  Äbforption  beä  SBofferbampfeö  burd£|  trocfene  Sobentl^eile  ift 
eine  erl^eblid^e.  2)ie  SBirlung  ber  SPomgröfee  tritt  bei  l^omogenen  S3e- 
ftanbtl^eilen;  tote  Ouarj  ober  ^adfanb,  fd^arf  l^ertor.  %obenIrüme(, 
bie  burd£|  il^re  ^orofität  für  Suft  (eid^t  burdE|brtngbar  fmb,  unterfd^eiben 
ftd|  nid|t  merlbar  in  il^rem  föonbenfationdt)ermogen  oon  bemfelben 
Soben  in  puloerigem  3^ftanbe. 

©0  fonbenftrten  j.  93.  bei  gteid^er  Temperatur  je  100  ccm: 

©affetbampf  ®cm.«/o 

Duorjfanb    .  —0,2  mm  2).      453  ccm     0,133  SBaffer 

.  0,4   —0,75   „      ,        278     „        0,078       „ 

ßel^mputoer  .  15386    „        4,459      „ 

Se^mfrümel .  0,3  —0,75  „      „  14323    „        4,155      „ 

.  0,75  —  1,8     „       „   14098    „        4,086       „ 

SDlan  I)at  frül^er  bem  Sonbenfationöoermögen  beÄ  Säoben^  für 
SBofferbampf  grojie  ©ebeutung  jugemeffen.  ©etbft  in  neuerer  ä^t  er- 
lieben  fid^  nod^  Stimmen,  npeld^e,  jumal  für  njärmere  ®ebiete,  glauben, 
bafe  bem  ©oben  auf  biefem  SBege  SBaffermengen  jugefül^rt  ttjerben,  bie 
für  bie  Srl^altung  ber  ?ßPanäen  oon  SBic^tigleit  fmb.*)  @8  hjirb 
rtjeiter  unten  gejeigt  ttjerben,  ba%  rtjir  ed  in  biefen  gätten  mit  einem 
biSl^er  fafl  oöllig  tjemad^lofrigten  Vorgänge,  ben  Il^aunieberfc^Iägen 
im  S3oben  ju  tl^un  f|aben,  meldie  mit  bem  ^onbenfationdt^ermögen 
nid^t  ober  bod)  nur  fel^r  toenig  im  äuf^mmenl^ange  [teilen. 

Um  barjutegen,  toie  gering  bie  ben  93obenarten,  in  mit  ^^euc^tigleit 
gefättigter  Suft  jugefül^rten  SBaffermengen  ftnb,  unb  h)ie  biefe  t)on  ber 
^errfd^enben  Temperatur  abfiängen,  ift  bie  folgenbe  Ueberfid^t  gegeben. 

3n  mit  geud^tigleit  gefättigter  Suft  fonbenfiren  SBafferbampf  je 
100  ccm  t)on 


*)  ^ilgarb,  gorf^ungen  ber  Ägrifulturp^^fif,  8,  S.  93.  —  Cgbcrmaijcr, 
8rorf(6ungcn  ber  Ägrifulturp^tjpf. 
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^umud 

©ifenoiijb^^br. 

OuarjpulDer 

^o^Ienf.  talf 

1 

Kaolin 

ccm      Qkto. 

ccm 

@^em. 

ccm 

®ew. 

ccm 

&€\r). 

ccm 

Qkw. 

(Drab 

«5.*^.;    ^0 

3B.=:35. 

0/ 

/o 

©.==5). 

/o 

®.«5). 

/o 

3B.sS). 

Ol 
10 

-10 

12718 

8,45 

12973 

2,89 

2026 

0,63 

j    208 

0,07 

5378 

1,82 

0 

14206 

9.09 

47332 

10,15 

2198. 

0,65 

4258      1,41 

5735 

1,88 

10 

36504 

1  22,53 

99712 

20,62 

1185 

0,34  I 

4775  ;   1,52 

6447 

2,03 

20 

26788 

15,96 

98990 

19,77 

277 

0,07 

962 

0,29 

1541 

0,47 

30 

i 16497 

9,51 

54753 

10,58 

99 

0,03 

233 

0,07  1 

1336 

0,39 

Xie  ftärifte  Äonbenfation  be«  SBafferbampfeg  finbct  bei  0— 10<>  C. 
ftott,  unb  fd^cint  bog  9Rajimunt  in  ber  Ställe  bcr  legten  Temperatur 
ju  liegen. 

5ür  anbere  ©aöarten  gelten  anbere  Brillen,  fo  liegt  bie  günftigfte 
SlmmonialaBforption  bei  ethjo  0  ®rob;  für  bie  atmofpl^ärifd^en  ®afe, 
©auerftoff  unb  ©tidtftöff  njol^l  bei  nod^  öiel  niebrigeren  Temperaturen. 

5)ie  fonbenftrte  S33affermenge  ift  nur  bei  ben  l^umofen  Stoffen 
unb  beim  Sifeno£t)b]^^brat  bebeutenb.  ^aft  allen  anberen  ©ad" 
arten  gegenüber  üerl^altcn  fid^  bie  SBobenbeftanbtl^eile  äl^nlid^.  $umuÄ 
unb  ®ifenojt)b  l^at  man  al8  bie  eigentlid^en  Srägcr  ber  Äon- 
benfationätjorgänge  im  ©oben  ju  betrad^ten. 

Die  Äonbenfation  bed  SBafferg  ift  bei  ben  ®emifd)en  üerfd^iebener 
fiorngröfee  unb  ©ubftanj,  h)ie  pe  bie  SBobenarten  barfteßen,  eine  fel^r 
med^felnbe  unb  jumal  öon  ber  relativen  Suftfeud)tigleit  abl^ängig. 
Sufttrodene  Söben  hjerben  bal^er  ie  nad^  Temperatur  unb  üuftfeuc^tig- 
Icit  enttoeber  SBaffer  abbunften  laffen  ober  aufnel^mcn.  *) 

Sine  Unterfud^ungen  ftimmen  aber  barin  überein,  ba^  bie  Ion- 
bcnfirte  SBaffcrmenge  eine  tüefentlid^e  Sebeutung  für  ben  ©oben  unb 
i)ie  barauf  njad^fenben  ^ftanjen  nid^t  l^at.  2)ag  aufgenommene  SBaffer 
«rrcid^t  jhjar  bei  l^umofen  Stoffen  einen  nid^t  uncrt)eblid)en  SBertl^; 
H  ift  aber  babei  ju  berüdtfid^tigen,  bafe  bie  ^flange  nur  im  ©tanbe 
ift,  bem  Soben  eine  gehjiffe  SRenge  öon  SBaffer  ju  entjiel^en,  hjäl^renb 
ein  l^öl^erer  ober  geringerer  SReft  für  fie  unangreifbar  jurüdEbleibt  unb 
ba%  biefeg  Duantum  iü  ben  l^umofen  ©obenarten  fel^r  I)oc^  liegt. 
Wit  SBeobad^tungen  beftätigen,  bajl  bie  ^flanjen  bereite  meffen,  el^e 
ber  SBafferge^alt  fo  tief  gefunfen  ift,  bai  eine  ^onbenfation  üon  SBaffer- 
gad  überl^aupt  ftattfinbet. 

b)  ®egen  SoI)Ienfäure. 

Srodtened  Sol^Ienfäuregag  toirb  nur  öom  ßifenojt)b  in  größerer 
SKenge  aufgenommen,  bie  Slbforption  feudf)ter  Sol^Ienföure  fd^eint  eine 
ertieblidi  ftärfere  }u  fein. 


*)  i)?c6rer,  ga^rbiid)  ber  «gvlfulturc^cmie  1873/74,  @.  55. 
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@a  fonbenfirtcn  trotfcnc  ffol^Icnfäurc  je  100  ccm  bei  17^  C: 

^umud  @ifenojrt)b]^t)brat 

930  ccm  =  1,37  ®em.^/o         5726  ccm  -=  2,83  ®cttJ.®/o 

CuQr}pu(t)er  lol^Ienfaurer  Sali 

3,5  ccm  =  0,002  ®en)."/o         8,64  ccm  =  0,005  ®en).®/o 

Kaolin  Qitipd 

8,76  ccm  =  0,006  ®ehJ.^/o         210  ccm  =  0,17  ®eir.^/o. 

2)ie  SJebcutung  bcr  Äol^tenfoureobforption  liegt  in  ber  c^emifd^en 
SSirlung  bicfe«  Stoff eg.  Sritt  SBoffer  in  größerer  SKenge  l^inju,  fo 
njirb  ein  %f}di  ber  Äotilenfäure  gelöft,  unb  bo8  lo^Ienfaure  SBoffer  ift 
ber  ^auptfäe^Iid^ftc  Iroger  ber  SSernjitterung. 

aWifd^t  mon  ®ifenojt)b]^i)brat  mit  lol^tenfaurem  ffal!  unb  fefet 
SBaffer  Ü^inju,  fo  gel^t  ÄoHIarbonot  in  Söfung.  3)a  im  Soben  ba8 
6ifeno;))b  je  nad^  bem  n^ed^felnben  SSSaffergel^alt  Sol^Ienfäure  binbet 
ober  abgiebt,  fo  ttjirft  eö  getoiffermaften  aU  Uebertrager  ber  ftoJ^fenfäure. 

3)en  9lad|njeig,  ba^  berartige  SBirtungen  njirifid)  im  ©oben  auf- 
treten, fül^rte  Stör  er*).  ®r  fejjte  fafll^oltige,  getrodCnete  ©oben 
t^eitö  ber  otmofpl^ärifd^en  2uft  au^,  tl^eitö  fd^Iofe  er  fte  öon  biefer  ab. 
3ni  erften  Saue  ergob  ein  rtjäfferiger  Sludjug  reid^Iic^e  SKengen  ge- 
(öften  fol^lenfauren  ÄatfeS,  im  jtoeiten  gaöe  fel^lte  berfelbe.  Die  ber 
Üuft  aufgefegten  Sobenarten  l^atten  affo  föol^Ienfäure  abforbirt,  ttjeld^e 
bit  üöfung  beg  ^olltarbonate«  öermittelte. 

3n  äl^nlid^er  SBeife,  jebod^  überhjiegenb  burd^  i^re  fortfd^reitenbe 
3erfefeung,  rtjirten  bie  l^umofen  Stoffe  ate  ftol^tenfäurequeöe  im  ©oben. 

c)  ©egen  älmmontafgad,  bejiel^ungdn^eife  fol^Ienfaured 
"Ämmonial. 

älmmonial  mirb  t^on  einzelnen  ©obenbeftanbtl^eilen ,  inSbefonbere 
t)on  (gifenojt|b  unb  l^umofen  Stoffen  ftar!  aufgenommen.  aWit  ben 
(enteren  gel^t  eg  tooFiI  jugleicii  (iiemifd^e  SSerbinbungen  ein.  ©benfaüö 
cfjemifd^  toirlt  ber  Ö^pS,  ber  ftd^  mit  fol^fenfaurem  Ämmon  in  Kalcium- 
farbonat  unb  bei  gertJöl^nlid^er  Temperatur  nid^t  ftüd^tigeS,  fd^njefel- 
faureS  Smmon  umfe^t. 

SBertoenbet  man  reinem  MmmonialgaS  ju  Serfud^en,  fo  ift  bie  ab- 
forbirte  SKenge  fo  groß,  ba^  man  billig  ©ebenlen  tragen  mufe,  biefe 
3a^Ien  auf  bie  Serliältniffe  beS  Sobeng  ju  übertragen;  jubem  finbet 
fidt)  ba^  Slmmoniaf  in  gut  burdE|Iüfteten  ©oben  in  SSerbinbung  mit 
Siol^tenfäure.  ftoJ^IenfaureS  Slmmon  öerl^ält  fid^  nad^  Sd)töfing  (öer- 
gleid^e  Seite  7)  in  äl^nlid^er  SBeife  ffüd|tig,  h)ie  eine  gfüfPgteit  ober  rtjie 
ein  @a8.  3"^  ©oben  mirb  bal^er,  je  noe^  ber  3wföJ"ntenfejjung  bed«» 
felben,  unb  ben  I)errfd)enben  SSebingungen  öon  3)rudC  unb  Temperatur, 
Slmmonial  gebunben  toerben,   ober  burc^  SSerbunftung  t)erIoren  gelten. 


')  gorfc^ungcn  bcr  '2(grifufturpr}i)fif,  4,  8.  31. 
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d)  (Segen  ©auerftoff  unb  ©tirfftoff. 

Souerftoff  rtJirb  nur  in  geringen  SDlcngcn  lonbenfirt;  ©titfftoff 
(jumot  burc^  ®ifcno5t)b),  bagegen  in  größerem  SKafeftabe. 

(So  abforbirten  bei  17^  je  100  ccm: 

^urnud  @ifeno|t)b]^t|brat 

©auerfloff  —  665  ccm  =  0,24  ®ctü.^/o 

Stidtftoff      126  ccm  =  1,18  &ttü.  ^/o       23986     „     =  7,53 

Ouarj  Kaolin 

Sauerftoff  — •  — 

StidEftoff        25  ccm  =  0,01  ®em.^/o  813  ccm  =  0,39  ®ettJ.®/o 

Ob  ber  fonbcnftrte  Stirfftoff  eine  SBebeutung  für  ba8  ?ßflanienleben 
f)at,  ift  nod^  unbelannt. 

®ie  ®rfd)einungen  ber  ®a8lonbenfotion  fül^rt  man  überrtjiegenb 
auf  p]^t)ftlalifd^e  äBirlungen  ber  SSobentl^eile  jurüd.  S)urd|  Ueberteiten 
einer  anberen  &a^axt  tann  man  bie  abforbirten  ®afe  faft  t)öQig  tDieber 
bem  Soben  entjiel^en.  Untjerlennbar  ift  aber  bie  Sel^nlidileit  mit  ber 
Slbforption  ber  SDletaüe  burd^  ben  93oben,  bie  burd^  reic^lic^ed  ^n^* 
mafd^en  ebenfalls  hjicber  in  Söfung  gebrad^t  werben  fönncn.  SBäl^renb 
aber  im  te^teren  eJalle  bie  übermiegenb  d^emifdie  SBirlung  nad^ttjeiöbar 
ift,  fel^tt  bie  ftenntnife  üon  SSerbinbungen ,  meld)e  bei  ber  ©aSlonben- 
fation  entftel^en  lönnten.  @g  ift  aber  barum  bie  SKöglic^Ieit  il^rer 
^J3itbung  in  mand^en  ^äUtn  burdEjaud  nid^t  audgefd^Ioffen.  @d  ift  bied 
um  fo  hjeniger  unwal^rf ^eintid^ ,  toeil  eS  oft  faft  unmöglid^  ift  (man 
ne^me  nur  bie  Stbforption  öon  ©auerftoff  unb  ben  SSerbrauc^  beSfelben 
jur  Djt|bation  ber  l^umofen  Stoffe),  dE|emifdE|e  Sinbung  unb  pl^tififalifd^c 
^onbenfation  aud  einanber  ju  l^alten. 

e)  (Segen  bie  atmofpl^ärifdie  Suft. 

3n  ©aSgemengen,  toie  bie  atmofpl^örifdEie  Suft  ein  foId^eS  ift,  finbet 
jnjifdEien  ben  öerfd^iebenen  ®afen  eine  gegenfeitige  (£inhjirfung  ftatt,  bie 
ju  einem  getoiffen  ®Ieid^gemic^tSjuftanb  fül^rt,  ber  natürlid^  burd^  jebe 
9tenberung  ber  Temperatur  unb  eJeud^tigfeit  ein  anberer  hjirb.  ^m 
©oben  hjerben  bal^er  forttoä^renb  ®afe  gebunben  unb  njieber  abgc* 
fd^ieben. 

Um  ein  SBilb  ber  in  ber  Statur  öorlommenben  SSerl^ältniffe  ju 
erlangen,  bleibt  nur  ba^  ?lu8funft8mittel,  bie  Sufammenfeftung  ber  üon 
Sobenarten  feftgel^altenen  ®afe  birelt  ju  ermitteln,  ^bev  8obcn  njirb 
anbere  SKcngen  unb  anbere  3ufammenfe|ung  ergeben,  immerl^in  ift 
aber  bie  fo  erlangte  S'enntnife  für  mand^e  fragen  ber  ©obenlunbe 
üon  SBertl^. 

5Rad^  S)öbric^  lieferten  fofgenbe  Sobenarten: 


§44.] 


$onbenfation9t)orgänge  im  S3oben. 


105 


Sanbmoorbobcn   . 

100  g 

gaben 

ccm  ©ad 

.      19,8 

100  ccm 

gaben 

ccm  ®od 

26,3 

100  Volumen  bed  (^afed 
beftanben  au^ 
.^o^Ienfäure  ©auerftoff      ©ticfftoff 

17,49          16,34          66,17 

Sanbbobcn .     .     . 

.     30,2 

40,2 

18,15 

11,44 

70,41 

©artencrbc.     .     .     . 

.     49,8 

68,9 

39,47 

11,90 

48,63 

ftallboben  $Ro.  1 .     . 

.     37,9 

54,7 

45,33 

7,67 

47,00 

.    2.     . 

44,85 

68,0 

61,03 

6,46 

32,51 

Itjonboben  3lo.  1 

27,1 

38,6 

2,33 

17,14 

80,53 

.     2      . 

35,5 

44,9 

20,44 

11,58 

69,98 

Sic  öom  8obcn  lonbenfirtcn  ®afc  werben  bei  Durd^feuciitung  nur 
jum  Steile  aufgetrieben,  bie  ^auptmenge  bleibt  jurud.  Ser  99oben 
!ann  bal^er  bei  jeitttieifer  SEBafferbebedung  ben  $flanjen  jur  Sltl^mung 
nod^  gonj  bebeutenbe  Sauerftoffmengen  tiefem,  hierin  Hegt  bie  ^aupt" 
bebeutung  bed  ^onbenfation^üermögend  ber  Sobenarten. 

2.  XfjQunieberfc^läge. 

9Rit  ber  Äonbenfation  ber  ®afe  (teilen  nur  in  fe^r  lofem  3"' 
fammenl^ang  unb  fmb  t)on  biefer  in  il^ren  Urfadien  burd^aud  t)erfd^ieben 
bie  Xl^aunieberf erläge,  bie  im  99oben  erfolgen  Idnnen.  Sa  biefe 
an  anberer  @telle  nic^t  gut  befprod^en  tverben  tonnen,  fmb  fte  l^ier 
angefd^Ioffen. 

auf  biefe  Vorgänge  maciite  juerft  Siebter*)  aufmerffam,  unb 
Stodbribge**)  grünbete  auf  biefelben  feine  Il^autl^eorie,  in  neueftcr 
3eit  ^at  ®bermat|er***)  ben  ®egenftanb  weiter  üerfolgt. 

Sie  Sobentemperaturen  fmb  in  ben  oberen  Sobenfdiic^ten  im 
Sommer  wärmer,  im  SBinter  fül^Icr  atö  in  btn  tieferen,  aber  auc^ 
im  Sommer  fommen  üielfac^  Xage  unb  nod^  mel^r  3l&ä)U  t)or,  wo 
bie  oberfte  Sobenlage  burd^  Slu^ftral^Iung  ftarl  ertaltet  unb  tül^fer 
ift,  aU  bie  tieferen  Sd^idjten.  3n  ben  )Böben  ift  unter  normalen 
SSerl^ältniffen  bie  Suft  mit  jjcuc^tigteit  gefättigt.  @g  werben  fic^  bal^er 
in  allen  B^dDen,  wenn  bie  oberfte  Sobenfc^id^t  lül^Ier  ift,  atö  ed  bie 
tieferen  fmb,  Il^aunieberfd^lage  bilben. 

3n  weld^em  SKafee  bieg  erfolgt,  lägt  pc^  fd)Wer  experimentell  feft- 
fteden,  ba  bie  ®efc^winbigleit  bed  ^udtaufd^ed  ber  93obenluft  t)on  gar 
ju  öielen  wedEifeInben  SBebingungen  abl^ängig  ift.  Am  ftärfften  erfolgt 
ber  Sudgleid^  in  grobfömigeren  93obenarten,  jumal  im  Sanbboben. 
@g  ift  wal^rfc^einlid^,  bag  bie  meift  t^orl^anbene  ^rifd^e  ber  fein  big 


*)  So^rbu^  bct  «grüulturc^cmic  1888/74,  <5.  52. 

**)  eitirt  nac^  gorf (jungen  ber  «grilulturp^ijfif  3,  @.  110.    llcbrigcnS  giebt 
fc^on  92eJ3ter  bie  Q^runb^üge  biefer  S^eorie. 

***)  3forf(!^ungcn  ber  ^rifufturp^ijfit  13,  <B.  1  unb  ?lHgemeine  &orfts  unb 
Sagb^eitung  1890. 
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mittcllörnigcn  ©anbc  l^icrburd^  ttjefentücii  mitbebingt  tüirb  unb  bicfc 
?(rt  unb  SBeifc  ber  SBafferjuful^r  au^  bcn  tieferen  @ci^idE|ten  eine  öiel 
crl^ebHdEiere  tft,  afö  bie  burd^  lopiffare  Seitung.  3^  fel^r  feinlörnigen 
©oben  ift  ber  Suftau^taufd^  ju  fel^r  öerlangfamt  unb  anberfeit«  bie 
SBafferfapacität  ju  l^odi;  ?Ibf^etbungen  öon  %^au  werben  ballet  eine 
t)iel  geringere  Stoffe  fpielen. 

3al^Ireid)e  Unterfud^ungen  öon  StodCbribgc  l^oben  ergeben,  boß  in 
ber  tüärmeren  S^it  ber  SBoben  jumeift  in  ber  3la6)t  mörmer  ift,  als  bie 
unteren  Suftfd^id^ten,  ba%  bäf)tx  ein  großer  Il^eil  bcS  Sl^aueS  auS  ber 
feudjten  93obenIuft  ftontnten  mufe.  Sfnberfeits  ftjirb  in  offen  gföffen  SBaffer 
ald  %f)avi  jur  Slbfd^eibung  fommen,  tt)o  bie  Xem^eratur  bei^  93obend  unb 
bei  bcm  l^ol^en  Stuöftral^IungStjermögen  ber  ^flanjentficile  aud^  bie  3:em* 
perotur  biefer,  fid)  unter  ben  Jl^aupunft  ber  umgebenben  Suft  ablül^It. 

3)er  Xl^ou  ber  Suft  ift  bol^er  eine  Dueffe  ber  5eud)tigfeit  für 
ben  ©oben,  bie  hJul^rfc^einlidEi  in  trodtenen  (Sebieten  (SBttften  Stfrita«, 
3nbienS,  ben  regenarmen  Il^eiten  SiorbameritaS  u.  f.  to.),  tüo  bie 
?lblü]^lung  ber  oberen  ^rbfdjid^ten  ttjäl^renb  ber  3laä)t  oft  eine  gang 
enorme  ift,  erl^eblid^e  93ebeutung  gewinnen  lann. 

äBien^eit  bied  aud^  für  bie  gemäßigten  ®egenben  jutrifft,  ift  noc^ 
ärtjeifelliaft.  2)ie  ©berma^crfd^cn  Unterfud^ungcn  ergaben  für  feinfornige 
©anbe  in  ber  Kurieren  ^al^reSjeit  einen  Ueberfd^uß  ber  ©idtcrhjöffer 
über  ben  9iieberfd|tag.  SSeftätigt  fid^  bieg  (bie  biSl^erigen  anberttjeitigen 
Seobad^tungen  ftimmen  nid)t  bamit  übcrein),  fo  hjürben  bie  Sl^au* 
nieberfd^Iägc  im  ©oben  in  öielen  Raffen  eine  große  99cbeutung  bejiftcn; 
jumal  rtjürbc  bieg  für  nadfte  S3öben  (j.  S9.  l^aben  Dünen  meift  eine 
auffaffenb  l^ol^c  39obenfrifd)e)  gelten,  unb  l^ierin  rtJol^I  mit  eine  Urfad^c 
JU  fuc^en  fein,  ba^  ftreubcrcd^te  SJöben  meift  l^öl^eren  SSäaffergel^trft 
i^aben,  als  ftreubebedte.  ®benfo  !önnen  3:]^aunieberfd|Iäge  in  ganj 
anberem  SRaße  in  geloderten  93öben  ftatt  finben,  als  in  bid^t  gelagerten. 
Seiber  feilten  l^ier,  njie  in  faft  äffen  fjöffen,  ftjeld^e  bie  forftlid^e  Soben- 
fuftur  Betreffen,  bie  notl^ttjcnbigen  Unterfud^ungen. 

3.  SBärmeenttoicfelung  bei  ber  J?onbenfation. 

fiitcratuv: 
StcUwag,  fjorfc^ungcn  ber  ÄgritulturtJ^^fif  5,  @.  210. 
©rcitciilol^ncr,  gorfc^ungcu  ber  3[gn!uUur^^^ftf  7,  @.  408. 

8ei  jeber  Äonbenfation  tritt  ein  engeres  Sn^ammtnlaQttn  ber 
aWoIelüte  ber  öerbid^teten  ®afe  unb  5Iüffig!eiten  ein.  hierbei  njirb 
SSäärme  frei.  (gS  gefd)iel^t  bieS  natürlidEj  aud^  bei  äffen  entfpred^enben 
^JSorgängen  im  99oben.  Semerlbaren  Sinfluß  rtjirb  nur  aBafferbampf 
unb  flüfftgeS  SBaffer,  maS  ebenfaffS  fonbenftrt  ftjirb,  ausüben  lönnen. 
Semerlbar  njirb  bal^er  eine  Semperaturfteigerung  nur  bei  trorfenem, 
ober  faft  trodCenem  SJoben  rtjerben. 
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©tellmag  erl^ielt  bei  feinen  Unterfud^ungen  folgenbe  Xemperatur*' 

erl^ö^ungen  bed  lobend  (bei  einer  9tnfangl$tem|)eratut  üon  10^): 

nxtfterfrei        (ufttrixfeii  fetid^t 

^umofer  Äallfanb      .     ...     +8,33^      +1,03^*)      +0,68«**) 

Sel^m -\-b,bO^ 

Sel^mputoer +  ^fi^^ 

Se^mfrümel  0,5—1  mm  SD.     -\-  7,04® 

2,5—4    „      „      +5,76« 
6,75—9,,      „       +4,32« 

Sreitenlo^ner  btohadftttc  Xem^ieraturetl^öl^ungen  bei: 

lorfmua  .  .  .  +5,90« 
Pänermergcl  .  .  +2,25« 
Söfele^m      .     .     .     +1.9»^. 

Sd  ift  bied  eine  äBirlung  jugeful^rten  flüfftgen  äSaffeti».  3)ie 
Sempetaturetl^öl^ungen  lufttrodener  33dben  burd^  Ji^onbenfation  t?on 
SSafferbampf  fdjtüanlcn  natX)  ©telltüag  jtoifd^en  0,7  unb  3,5«;  ttJöffer* 
freie  »oben  jiDifd^en  3—12« 

@d  ftnb  bied  SintDirtungen  auf  bie  IBobentemperatur,  bie  nur 
bann  ^erüortreten  lönnen,  toenn  ber  33oben  niafferann  ift;  alfo  nur  in 
längeren  S^if^^i^^^umen  jur  Geltung  lommen  lönnen. 

^icfe  Sebingungen  treten  bei  9Heberfd^Iägen  mittlerer  ©tdrte  nad^ 
längeren  XrodCenpertoben  ein.  Geringe  9Keberfd^Iäge  bringen  nid^t  tief 
genug  in  ben  93oben  ein,  um  bemerlbar  ju  n?irlen;  ftarte  erlälten,  ba 
ber  Stegen  in  ber  Siegel  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft  l^at,  ben 
$oben  5U  fel^r.  Sd  ift  bied  ber  ®runb,  ba%  biefe  p(ö|Iid^en  Xem« 
peraturfteigerungen  bei  töngeren  9tegen  nid^t  bemerlt  werben  unb  biefe 
einen  bie  Temperatur  emiebrigenben  @inf[u^  auf  ben  93oben  ausüben. 

99reitenIo]^ner  beobadjtete  3.  99.  t?or  unb  nad^  einem  ©etDitter^ 

regen  folgenbe  Sobentemperaturcn : 
3eit  ber      3^empcrat. 

Temperatur  bed  ^oben^ 
6  8oß        iSufe        2guB        3  5u6 
19,5  18,0         16,6  15,1 

20,7  18,2  16,6  15,1 

Sd  ftnb  bemnad^  befonberd  bie  oberften  Sobenfd^idjten,  tüüdft 
ptöfelid^e  lemperaturfteigerungen  jcigen,  bie  aber  immer  nod^  tief 
genug  gelten,  um  auf  bie  SSegetation  günftig  ju  mirlen.  Sreitentol^ner 
mac^t  barauf  aufmerifam,  bafe  bie  fogenannten  „toarmen  Stegen"  im 
e^rül^ial^re  unb  bie  ©etuitterregen  SSirlungen  ausüben,  benen  man  in 
ber  Ianbn)irt]^fd^aftlid^en  ^ra^id  eine  befonbere  Sebeutung  für  bie 
Srud^tbarleit  ber  Selber  beimißt. 

♦)  »ei  4,790/0  38affcr;  bei  5.63o/o  ^ffer  =  +  1,02^ 
♦*)  S3ei  5,570,0  ?3affer;  bei  7,10o/o  ?Baf}cr  =  -(-  0,65^. 


»eobac^ 

in  ber 

tuiig 

Sonne 

£5erftä(^e 

4  U^r 

22,5 

25,0 

5      n 

15,6 

18,8 
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(Sine  anbete  SBirlung  ber  Sonbenfation  mad^t  fid^  bei  SetDöfferung 
t)on  SBiefen  unb  ^^elbem  geltenb.  ;3ft  andf  an  ftcti  ber  99oben  eined 
flad)en  SSafferfpiegeliS  für  bie  Stniätmung  butd^  Seftral^Iung  befonber^ 
begünftigt  unb  f)ait  bie  {)o]^e  9BätnteIa|}acität  bed  äßaffeti^  aud^  nial^renb 
lüEjIer  3l&d)te  eine  ftarle  Slblül^Iung  fern,*)  fo  liegen  bod^  nod^  genug 
ä3eobac^tungen  t)ot,  bie  ftd^  nur  aui  ^onbenfation^n^irlungen  er- 
ftoren  laffen. 

3n  ber  feud^teren  3ö^^e«jeit  entfprid^t  bie  lem^jeratur  beö  SJoben^ 
ber  bc8  öuffliefeenben  SBafferS.  3"^  ©ommer  bagegen,  h)0  bie  ^flanjen- 
tütlt  tote  bie  l^öl^ere  7em^eratur  ein  rafdieiS  $(udtrod(nen  bed  Sobend 
bewirten,  !ann  bo8  jugefül^rte  SBaffer  felbft  über  2ufttem))eratur  er* 
mörmt  werben,  ftönig  befdtircibt  einen  genau  beobad^tcten  berartigcn 
gatt.  **)  ©ei  öölltg  bebedttem  ^immel,  fo  ba§  eine  nennenStoertl^e  SBir- 
fung  ber  ©eftral^Iung  au^gefd^Ioffen  war  unb  einer  Lufttemperatur  t)on 
16,2 — 17®,  mürbe  ba«  mit  einer  Temperatur  öon  9,4®  jugefül^rte 
SBaffer  nad^  öiermaligcr  Senu^ung  auf  18,2®  erwärmt. 

S)iefe  Srfdieinung  ia%t  fxdj  wal^rfd^einlid^  auf  ^onbenfationdwir* 
fungen  jurüdtfül^ren.  9Red|anifd|e  Slrbeit,  bie  beim  t^K  bed  SBafferd 
in  SBärme  umgefeftt  wirb,  fann  nur  eine  öerfd^Winbenbe  ©rwärmung 
herbeiführen  unb  mügte  and)  in  ben  t^erfd^iebenen  i^al^re^jeiten  fonftant 
Wirten,  wad  aber  nid^t  ber  O^aD  ift. 

^n  einfadifter  äBeife  tann  man  ftd^  t)on  ber  Erwärmung  be^ 
Soben^  burd^  Sonbenfation  überzeugen,  wenn  bie  erften  Kröpfen  eine^ 
diegeni^  (jumal  bei  Gewittern)  ftarl  audgetrodCneten  93oben  treffen, 
^ie  l^ol^e  Temperatur  bei^felben  mad^t  ftdj  fofort  bemerlbar,  wenn  man 
nur  bie  ^anb  auflegt. 

§  45.    9,  2)ie  Siurt^Iuftttng  bed  »oben$. 

lie  Sobenluft  (@.  12)  weidet  in  il^rer  äuf^ntmcnfe^ung  wefcntlid^ 
öon  ber  atmofpl^ärifd^en  fiuft  ab.  SReid^lid^er  ®e]^alt  an  ffol^lenfoure, 
geringere  9Rcngen  öon  ©auerftoff  unterfd^eiben  bie  im  ©oben  cirlulirenbe 
Öuft  3wnial  ber  ©el^alt  an  ©auerftoff  ift  für  bie  Stimmung  ber 
^flanjen  oon  SBid^tigteit.  (Sd  fd^eint  überl^aupt,  bag  oiele  Saumarten, 
fo  üor  atten  bie  Siefer  gegen  mangetnben  ßuftwedjfel  im  ©oben  fel^r 
empftnblid^  fmb;  nadt|  SKeinung  beg  SSerfaffer^  wibmet  man  in  forft- 
lidjen  Greifen  ber  3)urdt|Iäftung  beg  93obenä  nod^  lange  nid^t  bie  Auf- 
merffam!eit,  weld^e  fie  oerbient. 


*)  3n  9iorbitaIieii  finb  fogenanntc  „©affcrtuiefen"  öcrbrcitet.  5!ttd)c 
3öicfeuf(ä(^cn  mcrbcn  übcrricfdt,  unb  ba«  ®raS  roäc^ft  unter  ©affer  ju  einer  3^»^ 
wo  bie  Temperatur  fonft  nod)  ju  niebrig  ift,  eine  fräftige  ©ntroicfelung  ber  ^Sege^ 
tation  3U  crinöglidjen. 

**)  3üurnal  für  Üanbwlrt^fc^aft  1880,  S.  233-236. 
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Sel^It  bem  93oben  längere  3^it  atmofpl^ärifd^er  ©auerftoff,  fo  über^ 
miegen  bei  ber  d^^f^ftit^B  ^^  organtfd^en  @toffe  Ofäulnigüorgänge  unb 
fügten  gut  99Ubung  fauer  reagierenber  ^umudftoffe ,  bie  auf  S3oben 
mie  Seftanb  gleich  ungünftig  eintpirten. 

^ie  ®efammtmenge  ber  im  99oben  eingefd^foffenen  Suft  ift,  ba 
ade  nid^t  t)on  fefien  Seftanbtl^eilen  erfüllten  Slöume  t)on  Suft  erfüllt 
Ttnb,  burcti  bie  83eftimmung  bed  äjolumgen^id^tei^  bed  lobend,  beg.  ber 
Sobenbeftanbtl^etle  gegeben.  3i^^t  man  bad  Volumen  ber  feften  Se« 
ftanbtl^eile  t)om  ®efammtt)oIumen  ab,  fo  erl^ält  man  bad  ^oren*- 
t^olumen,  b.  1^.  bie  lufterfüQten  {Räume  bed  93obend. 

2)urd^  l^öl^eren  ober  geringeren  SBaffergel^alt  n^erben  biefe  natür** 
1x6)  entfpred^enb  üerlieinert.  t^ür  33öben  mit  normaler  Of^ud^tigteit 
ift  bemnad^  t>on  bem  gefunbenen  $orenüo(umen  nod|  bie  ®röge  abju« 
red^nen,  meldte  ber  SSaffermenge,  toeld^e  ber  S3oben  bauernb  feftl^ält, 
alfo  ber  Ileinften  SEBafferlapacität  entfprid^t. 

^er  @(adaudtaufd|  gmifd^en  93oben[uft  unb  atmof)}]^ärifd^er  fiuft 
mirb  n^efentlid^  burd^  jtoei  SSorgänge  betoirlt,  toddft  auf  bie  t^erfd^ie« 
bene  d^emifd^e  3ufammenfe^ung  unb  auf  bie  n^ed^felnben  SBärmeüer« 
l^ältniffe  jurüdt  ju  fül^ren  ftnb. 

Seber  9EBed^fe(  ber  £em4)eratur  ben^irlt  eine  Kudbel^nung  ober  ein 
3ufammenjie]^cn  ber  Sobenluft.  S)iefc  ffiirfung  ift  jebod^  menig  euer- 
gifd^,  ba  einer  S^emperaturänberung  t>on  1^  C.  nur  eine  SSotumänberung 
ber  Suft  öon  V278  entf^jrid^t.  SBic^tiger  ift  rool^I  ber  auftrieb  ber 
leid^teren  ^obentuft  in  aQen  SäOen,  in  benen  bie  tieferen  33obenfd^id^ten 
mörmer  ftnb  a(d  bie  Ejö^eren.  (Sin  ftärterer  ®adaudtaufd^  toirb  aber 
l^ierburd^  nur  in  ber  falten  3a]^re8jeit  bewirft.  3m  ©ommcr,  too  baS 
üegetatiüe  Seben  am  ftärtften  ift,  unb  ber  @auerftofft)erbraud^  feine 
l^öd^fie  ^ö^e  erreid^t,  toirlt  bie  fü^Iere  Temperatur  ber  tieferen  6rb* 
fd^i^ten  ungünftig  auf  bie  2)urd^Iüftung  bed  93oben§  ein. 

^ie  ^aupturfad^e  bed  (Sadaudtaufd^ed  im  33oben  ift  auf  bie  ^ov 
gänge  jurüdt  ju  führen,  meldte  unter  bem  Flamen  ber  3)iffufion  ju- 
fammengefagt  toerben.  ®afe  aud^  nod^  fo  Derfc^iebenen  Solumgetoid^ted 
(äffen  ftd^  nid^t  in  einem  ®efäge  in  t)erfd^iebenen  (Sdjic^ten  getrennt 
erl^alten.  92ad^  turjer  Stit  ift  ber  ganje  9iaum  t?on  einem  überall 
g(etd^mägig  jufammengefe^ten  ®aiSgemifd|  erfüDt.  S)ie  @iefdE|n)inbigteit, 
mit  n^eld^er  bie  SRifd^ung  gmeier  ^adarten  erfolgt,  ift  t>om  9Ro(e!uIar' 
gemixt  berfelben  ab{)ängig.  ®(eid^en  ^rudt  unb  gteidE|e  Temperatur 
t)oraudgefe^t,  \yexf)alt  fxd)  bie  ^iffu{tondgefd^n?inbigIeit  annöEiernb  um** 
geleiert  toie  bie  Cluabrattourjel  ber  9Jio(etu{argemid^te.  (@o  ;.  93. 
SBafferftoff  =  1;  ©aucrftoff  ^  16;  öcrl^alten  fidt|  alfo  toie  4:1; 
b.  1^.  in  ber  gleid^en  3^**  toürben  etwa  üier  SJoIumen  SBafferftoff  in 
©auerftoff,  aber  nur  ein  SSotumen  ©auerftoff  in  SBafferftoff  über- 
treten.) 
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3m  ©oben  toirb  bal^er  forttoäl^tcnb  ein  StuÄgleid^  ber  einge- 
fd^Ioffenen  Suft  mit  ber  ber  Sltmofpl^ärc  burdti  3)tffufion  ftattfinben, 
unb  itüax  um  fo  energifd^er  je  obmetdienber  bie  ßufammenfe^ung  beiber 
ßuftfd^id^ten  ift. 

Um  ein  3Ra%  für  bie  S)urd^Iüftung  bed  SSobend  ju  ftnben,  lyat 
man  bie  Suftmenge  feftgefteUt,  meldte  unter  mäßigem  ^rud  burd^  ben 
©oben  l^inburdigel^t.  *) 

S)ie  S)ur(^Iüftbar!eit  eine«  ©oben«  ift  öon  ber  Äorngröfec,  ber 
Did^tigfeit  ber  ßagerung  unb  am  auÄgefprod^enften  öon  bem  SBaffcr* 
geaalt  abl^ängig. 

3n  grobförnigen  Sobenarten  benjegt  fxä)  bie  Üuft  faft  ol^ne  ©d^ttjie* 
rigleit.  SBenbet  man  fünftßc^en  ^vnd  an,  fo  fmb  bie  audfliegenben 
Suftmengen  bem  ^rudCe  |)ro|}ortiona( ;  ein  bemerlbarer  @tnflu§  ber 
Sfleibung  ift  nid^t  tjorl^anben. 

3e  feinlörniger  ein  SSobcn  ift,  um  fo  mel^r  tritt  biefe  jebod^  l^er- 
t)or  unb  beeinflußt  je  nad|  bid^ter  ober  (odterer  Lagerung  ber  S3oben« 
tl^eild^en  bie  ^urdjlüftbarleit  im  l^ol^en  9Jlaße,  unb  bied  natürlid^  um 
fo  mel^r,  je  mäd^tiger  bie  IBobenfd^id^t  ift,  toeld^e  bie  Suft  ju  burd^« 
bringen  l^at.**) 

Sebe  SodCerung  be«  33obend,  foroie  namtnüid)  bie  ^ümelung  ber 
Sobentl^eite  ift  ba^er  felbftt)erftanbUd^  ber  S)urd^Iüftung  günftig. 

9(mmon  fanb  fo  j.  S.  für  badfelbe  ©emid^t  ^umofen  föaltfanbed 
folgciibe  burd^gegangene  Suftmenge  (%tmp.  =  5®  C,  S)rucf  =  40  mm) 
in  Sitcr  für  bie  ©tunbe: 

ftaltfanb  loder     .     .  757  g  =  982  ccra  356,6  Siter  Suft 
feftgebrüdt .     „     „=770    „        72,0     „       „ 
eingeftampft    „     „  =  742    „         2,1     „      „ 
3n  ä^nlic^er  SBeife  tüirft  bie  ffirümetung  ber  Sobentl^eilc  für  ben  Suft- 
auötaufdi  begünftigenb.     @o  ließen  j.  ».  982  ccm  (50  cm  ^öl^e,  b^  C, 
Siter  Suft  in  ber  ©tunbe)  Sel^mboben  l^inburd^treten : 

^tocrförmig 1,6  Siter  Suft 

^umelig    (0,25—0,50  mm  2).)     30,9      „ 

(0,5  —1,0      „      „  )  123,7      „        „ 
(      1-2  „       „  )  420,2      „        „ 

Diefe  3öl^len  jcigen,  rt)eIdE|en  enormen  ®influß  SSobenbearbeitung  auf 
bie  IDurd^lüftung  be8  SobenS  l^aben  muß. 


*)  Dtcn!,  3citf(^rift  für  ©iologte  1879,  93b.  15.  —  ?Cmmon,  gorfc^imgcn 
ber  9(nrifulturpö^pf  8,  S.  209. 

**)  ©ie  langfani  tl^cilmeifc  bei*  Sdi^gteid)  ber  ©obenluft  erfolgt,  ijcigcn  btc 
(Erfahrungen,  ruelcfte  hei  ber  93ertilgung  ber  iReblou^  gewonnen  fiub.  S(6mcfcl* 
fof)IenftDff  in  ca.  60—80  cm  tiefe  ©o^rlöc^er  gegoffen,  ift  bei  tl^onigem  SBoben  ^iim 
%i)t\i  nocö  fed)S  bi^  odit  9)2onaten  noc^  in  foIct)cn  Mengen  oorftanbcu,  baß  mein 
if)\\  on^ünben  faiin. 


tt  ff        ff       *t  ff 

ff  ff        ff        ff  ff 
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@tarfen  (Sinflug  übt  femer  ber  SBaffergel^alt  auf  bie  ^urd^Iüftung 
avL^.  %ani  trodne  Söben  ftttb  toeniger  burc^Iaffenb  atö  fold^e  mit 
mäßigem  SBaffergel^att ,  mal^rf d^eitiü^ ,  tueil  in  biefen  eine  fttVLVxtU 
bilbung  eintritt;  l^öl^ere  äBaffergel^alte  fe^en  bagegen  ben  S)urc^gang 
ber  £uft  l^erab,  unb  naffe  935ben  lieben  i^n  faft  üdOig  auf.  Sdben  im 
gefrorenen  3wftotibe  laffcn,  njal^rfc^einlid^  in  golge  ber  geringeren 
Semegtid^Ieit  ber  Sidtl^eile,  fe^r  t)iel  meniger  Suft  l^inburd^gel^en  a(^ 
nic^t  gefrorene. 

S)ie  2)urd^lüftbarleit  mirb  ferner  nod^  burd^  ©d^id^ten  üerfd^iebener 
Seintömtgfeit  ftarl  beeinflußt;  maßgebenb  ift  l^ierbei  bie  @d^id^t  fein* 
fömigften  SKateriate.  %xt  9Renge  ber  burd^gegangenen  Suft  (bei  10^  C, 
40  mm  3)rudC,  50  cm  ^öl^e  ber  örbfdule)  betrug  j.  S.: 

Sanb,  0,0  —  0,25   mm   S).   74,6  Siter  Suft  in  ber  Stunbe 
3)erf.  ®anb,  t)on  1  cm  bidEer 

Sel^mfd^id^t  bur^lagert    .  14,5 
S)e8gL  5  cm  bidte  Sel^mfd^ic^t    2,9 

(Sine  öl^nlid^e  SSirlung  l^aben  bie  @treubed(en,  unb  lann  befonberi^ 
eine  Slol^l^umudfd^ic^t  audüben,  bie  im  naffen  3uftanbe  ben  unterliegenben 
Soben  oft  n^d^renb  einel^  großen  3:i^ei(ed  bed  ^al^red  faft  t)öllig  ob* 
fd^(ießt.  S)aS  Sortoiegen  ber  gdulnißt^or gange  unb  bie  33i(bung  faurer 
^umu^ftoffe  in  fold^en S3öben  erHärt  ftd^  baraud  jur  Genüge  (t)ergl.  §  58,-). 

2)ie  93eftimmung  ber  ^urd^Iüftbarteit  eined  99obend  im  gemad^fenen 
3uftanbe  ift  fd^toierig.  %m  beften  l^at  fid^  nod|  bie  9Jletl^obe  Don 
§cinrid^  betoäl^rt.*)  Sd  toirb  ein  Saften  öon  100  qcm  Ceffnung 
10  cm  tief  in  ben  Soben  gepreßt  unb  bann  ber  ^rudt  beflimmt  unter 
bem  juerft  (ber  S)rudC  fmit,  wenn  ber  Suft  erft  leidster  burd^bringbare 
^J3a]^nen  eröffnet  fmb)  iS^uft  l^inburd^tritt.  Sie  ^öl^e  bed  notl^toenbigen 
Srud(ed  giebt  ein  SRaß  für  bie  Surd^läffigleit  bed  »obend.  "Staä^ 
^einrid^  ift  ein  ^^oben  nod^  frud^tbar,  n^enn  er  nid^t  mel^r  a(9  70  mm 
ÖuectfUberbrudC  jeigt.  Sr  fanb  für  @anbböben  feinen  mt^hdxtn  S)rudE, 
für  (el^migen  @anb  bid  ju  30  mm;  ein  naffer  S^orfboben  beburfte 
80  mm  S)rudC.  Slatürlid^  änbem  fid^  biife  Säerl^ältniffe  je  nad^  bem 
SBaffergel^alt  ber  99dben  erl^eblid^;  ed  ftnb  bal^er  immer  nur  re(attt> 
öergteid^barc  3ö^Icn. 

§  46.    10.  2)ie  ^o^äredcen)  ber  »obent^eUe. 

Siterotur: 
3c^üb(er,  Q^runbf%  ber  ^grituiturc^emie  1830. 
^Qbcrlaiibt,  ^®iffcnfc^aftHd)=praftifc^er  Unterricht  2C.    ©icn  1875,  I,  3.  22 

unb  Jorfc^ungcn  ber  ^gritulturp^l)ftf  1,  5.  148. 
$o(^ncr,  &or|(f)ungcn  ber  3(gri!ulturp^i)ftf  12,  3.  195. 


*)  .t>einric^,  ©ruublagc   jur  ©eiirt^cilung  ber  IMrferfrumc.    SRoftorf  188:3. 
124  unb  222. 
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^ie  Slnjiel^ungdlraft,  meldte  bie  einzelnen  Xl^eile  eined  £ötper^ 
auf  einanber  ausüben,  bejeici^net  man  atd  Soi)a\iün,  @m  Wa%  ber^ 
felbcn  ift  bcr  SBibcrftanb ,  xotldftn  fic  einet  Srennung,  fei  c»  burd^ 
3ug  (rclatiöe  geftigicit)  ober  3)ruc!  (oBfoIute  JJeftigfeiO  ober  bem  din" 
bringen  eines  feilförmigen  Sörperi^  (IrennungÄWiberftanb)  entgegen* 
fefeen. 

^n  ber  Sobenpli^fil  ^t  man,  ha  ber  Soben  aud  üerfdjiebenartigen 
Stoffen  unb  aufeerbem  auS  einjelnen  öon  einanber  getrennten  Sl^eilc^en 
beftel^t,  für  bie  Shräftc,  meldte  ein  3ufammcnlagern  berfelben  bebingen, 
ben  SluSbrud  Kol^äreäcenj  cingefül^rt. *) 

Db  bie  Sinfü^rung  biefed  ^egriffed  unbebingt  notl^menbig  toar, 
mag  baljingeftcDt  bleiben.  Sonfequenter  SEBeife  mü^te  man  bie  Stäfte, 
metdie  alle  (Sefteine  jufammenEialten,  bann  aud^  ats  ^ol^äredcenj  be« 
jeid^nen,  ba  meitauS  bie  meiften  berfe(6en  ani  t)erfd^iebenen  aßtneral- 
arten  gemtfd^t  ober  bod^  atte  au«  einjetnen  getrennten  Il^eilen  (Jfrtjftallen) 
befte^en.  ®cr  Segriff  ber  ftol^äfton  ttjürbe  bann  nur  nod^  bei  fittj* 
ftallen  unb  amorpl^en  S^örpem  jur  Slnmenbung  tommen  bürfen. 

2)ie  @tärle  ber  ßol^öredcenj  bel$  lobend  ift  t)on  ber  d^emifd^en 
3ufammenfe|ung,  ber  Sorngröge,  bem  äßaffergel^alte  unb  ber  SagerungS- 
meife  abl^ängig. 

XEjon  f)at  bie  l^öd^fte,  ^umuS  bie  geringfte  ^oEjäredcenj.  ^n 
©emifd^en  fteigert  Sl^on  ben  3ufömmen^ang,  $umu8  fd^toäd^t  benfelben. 
^ie  äBirtung  bed  Xl^oned  ift  aübclannt,  bie  bed  ^umud  tritt  nad^  ben 
SSerfudtien  t)on  5ßudt|ner  überall  afö  So^äreScen^  öerminbernb  I|ert)or. 
^ie  in  ber  ^ra^is  allgemein  getöuftge  $(nfc^auung,  ba^  Ijumofe  Stoffe 
„fd^tocre  ©oben  loderten,  leidste  binbiger  madjten**,  ift  bal^er,  ftreng 
genommen,  nid^t  ridjtig;  mol^l  aber  geben  bie  jumeift  noc^  organiftrte 
Strultur  jeigenben  unb  jumal  mit  l^o^er  SBafferlapacität  audgerüfteten 
|)umu8parti!cl  im  Sanbboben  ©elegen^eit,  bicfen  feud^ter  unb  frümligcr 
}u  erhalten. 

S)ie  abfolute  3feftig!eit  öon  3  cm  langen  unb  2  cm  biden  ®rb- 
ct)linbem  betrug  j.  S.  im  S^urd^fc^uitt : 

,«aoIin 24,251  g 

2  %f)l  S^aolin  +  1  X^l.  Duarjfanb  22,357  g 

1  Xl^t.  Üaoßn  -f  2  %f)l  Duarsfanb  16,178  g 
Duarjfanb 3415  g 

2  Zl)l  Ouarafanb  +  1  %^l  |)umuS  1923  g 

1  %%  Duarjfanb  +  2  Xtjl.  ^umu«      1708  g 
^umug 720  g 

2  %f)l  |)umug  +  1  3:^1.   Soolin       4644  g 
1  %i)l  ^umu«  -{-  2  Xt|I.  Äaolin     21708  g 

*)  e*umad)er,  $t}9fif  be§  SSobcn^.    ©cvliii  1864,  3.  125. 
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^ie  Sol^äredcenj  fteigt  mit  ^(bnal^me  bet  S'otngrö^en;  bleibt  aber 
auäf  bann  in  erftet  Sinie  üon  bet  d^emifd^en  Sufammenfe^ung  ab' 
l^ängifl.  ©röbere  ©anbe  j.  S.  geigen  leinen  metibaren  Sn^ammen^ 
i)ang,  niäl^renb  fein  jettiebener  Öuargftaub  eine  erl^ebUd^e  S3inbigleit 
beft^t,  iebodi  leintet  S^l^on  juritdtftel^t. 

®a(je  n:)irlen  erl^öl^enb  ober  üerntinbemb  auf  bie  ßol^öredcenj 
ber  Sobenarten  ein.  SSon  befonberer  SBirffamleit  ift  femer  ber  Satl- 
geaalt,  ber  jumal  in  tl^onretd^en  935ben  bie  ^ol^äredcenj  ftarl  l^erab' 
fe|t  (üergleid^e  Seite  57.) 

^er  Sßaffergelialt  übt  bebeutenben  (Einflu|  auf  bie  gfeftigfeit  unb 
emiebrigt  fie  in  Sl^onböben  in  um  fo  l^öl^erem  SWafee,  je  feuchter  biefe 
finb.  @anb,  fonjie  l^umofe  SBobenarten  jeigen  bei  einem  mittleren 
SBaffergel^alte  bie  gröfete  Sol^äreScenj. 

abl^afion  an  ^olj  unb  @ifen.  ^m  naiven  B^fammenl^ange 
mit  ber  Sol^äredcenj  bed  93obend  ftel^t  feine  Sbl^äfion  an  ^olj  unb 
(Sifen,  bie  bei  ber  ^Bearbeitung  ber  ©oben  mel^r  ober  njeniger  l^eröor- 
tritt,  ^ie  ^Ibl^afton  an  ^olj  ift  er^eblid),  im  S)urcl^fd^nitt  etn^a  10 
bi»  25  ^/o  l^öl^er  ate  an  Sifen.  3)ie  Sobenarten  geigen  bebeutenbe 
Unterfd^iebe,  bie  gumal  t)om  med^felnben  SSaffergel^alte  beeinflußt  nierben. 
9tad^  btn  SSerfudien  t)on  ^aberlanbt  ift  bie  Stbl^afton  bei  mittlerer 
Bfeudjtigfeit  am  l^öd^ften  unb  nimmt  mit  fteigenbem  ober  faQenbem 
SSaffergel^alte  ah. 

3la6)  ben  audgebel^nten  iBerfud^en  ^ud^nerS  ift  ber  SSiberftanb, 
ben  ber  95oben  ber  Bearbeitung  bei  mittlerem  SBaffergcl^afte  entgegenfefet, 
bei  ©anb"  unb  l^umofen  Stöben  am  l^öd^ften,  bei  tl^onigem  93oben 
immerl^in  t)iel  l^öl^er  aU  bei  l^öl^eren  S^^ud^tigleitl^graben.  S)ie  SSe' 
arbeitung,  gumal  im  lanbtoirtl^fd^aftUd^en  Setriebe,  begtoedCt  aber  eine 
tl^uniic^ft  meitgel^enbe  SodCerung  bed  ^obenl^  unb  Srl^altung  bej.  t^ür' 
berung  ber  Ärümelftruftur.  Xl^onböben  j.  S.  toerben  bei  fel^r  l^o^er 
Seud^tigleit  leicht  in  einen  gleid^mägigen  S3rei  umgetoanbelt,  bei  ju 
geringer,  nur  in  groben  @tüd(en  umgebrod^en.  @d  ift  bal^er  notl^' 
n^enbig,  biefe  arbeiten  bei  einem  mittleren,  für  bie  ^l^altung  ber 
93obenftruItur  günftigften  äSaffergel^alt  bed  SSobend  üorjunel^men. 
(Sergleid^e  §  104.) 


diamann.  8 


V.  Pie  ^erwffferuttg. 


^te  feftcn  (Sefteine  ber  Srboberfläd^e  werben  burc^  pl^tifttalifc^e 
unb  d^emifd^e  Sintoirluttgen ,  fotDie  burd^  bte  Xl^ätigleit  ber  ^flanjett' 
toelt  tieränbert,  in  il^rent  ^ufammettl^ange  gelodert  unb  aOmä^nd^  in 
ein  feinlömige^  Aggregat,  ben  Qxbiobtn,  umgetDanbelt.  3(IIe  l^ierauf 
bejttgtid^en  (Sinniirlungen  fagt  man  unter  ben  93egriff  ber  ^erkoitte« 
rung  jufammen. 

§  47.    1.  »ertnitttning  burdj  (ilmfUaafdie  Gräfte. 

SSon  erl^eblid^em  ©influfe  auf  bic  SSernjitterung  ift  aufeer  ber  S5e- 
fd^affenl^eit  ber  ®efteinÄftru!tur  nod^  bie  ber  Dbcrflädtie.  3^  raul^er 
unb  ungleid^magiger,  t)on  Spalten  unb  9iiffen  burdEijogen  biefe  ift,  um 
fo  leidster  rt)irb  bie  Sernjitterung  öorfdEireiten  Wnncn;  je  gtätter  unb 
gteidt)mä§iger,  um  fo  mel^r  njirb  ba^  ©inbringen  erfc^mert. 

S)ie  Sed^nil  mad^t  Iiieröon  ©ebraudj,  inbem  pe  S)enlmäter,  Säulen 
unb  bergleid^en  poiivt,  nid)t  nur  bad  Studfel^en  toirb  l^ierburd^  ein 
günftigered,  aud^  bie  ^altbarleit  n?irb  bebeutenb  erl^öl^t.  SBie  fel^r 
bieg  ber  Sau  ift,  geigt  ein  SBerfud)  öon  $faff,  ber  gefd^Iiffcne  platten 
öon  ®eftcinen  ber  SSerloitterung  auÄfefetc.*)  ©ine  fotd^e  öon  ^nxa* 
lall  ergab  bei  2500  qmrn  Dberfläd^e  nad^  jloei  $idf)ven  einen  ©enjid^tS- 
öer(uft  öon  nur  0,18  g;  nad^  brei  S^l^^^cn  fd^on  öon  0,55  g.  3)ie 
Cberfläd^e  tvar  gang  xanf)  geworben. 

^n  grofeartigfter  SBeife  jeigt  fidi  bie  SBiberftanb8fäI|igIeit  ^jolirter 
greifen  in  jenen  ©ebietcn,  bie  frül^er  öon  (Sletfd^ereiö  bebedtt  njaren. 
3n  ©lanbinatjicn,  Slorbamcrila  unb  an  anberen  Drten  finben  fidE)  ^ügel, 
beren  fd^arfe  tauten  unb  @dten  t>om  @id  abgerunbet  ftnb,  fogenannte 
„SRunbl^ödter"  (ein  großer  Xlieil  ber  f!anbinat)ifdf|cn  ©d^ären  gel^ört 
baju),  unb  bie  noc^  jeftt,  nadti  ^al^rtaufenben,  burd^  SSertoittcrung  laum 
angegriffen,  il^re  geglättete  Dberfläd^e  faft  unöeränbert  erl^atten  l^aben. 

5ß]^t|filalifd^e  Urfac^en  be8  3^rfatteg  ber  ®efteine  finb  bie  burd^ 
med^felnbe  Temperatur  beniirlten  93o(umt)eränberungen  unb  bie  3)rud(' 
ttJirlungen,  meiere  ba^  gefrierenbe  SBaffer  beim  Uebergang  in  ben  feften 
$(ggregatguftanb  audübt. 


')  Sentrolblatt  ber  ^grihilturd^emic  2,  @.  325. 
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a)  ©intoirfung  bcr  Ztmpttatnx. 

SlOe  Körper  bel^nen  ftd^  bei  fteigenber  Temperatur  aM  unb  jiel^en 
ftd^  bei  faüenber  jufammen.  ^er  ®rab  ber  S(udbe]^nung  ift  nad^  ber 
dufammenfe^ung  unb  ©trultur  ein  red^t  t^erfd^iebener. 

Sine  @inn)irlung  auf  @(eßeine  in  fo  l^ol^em  äRage,  bag  ein  birelter 
derfaQ  berfelben  eintritt,  lann  nur  in  ®egenben  mit  fel^r  l^ol^en  Xaged« 
unb  nieberen  9lad^ttemperaturen,  a(fo  l^ol^en  SBörmefd|n7anIungen,  ein* 
treten.  I)iefe  SBebingungen  fmb  in  ben  aBiifiengebieten  gegeben.*) 
©ier  erfolgt  ein  fd^atenförmiged  Slbfpringen  fefter  (fo  j.  ®.  jcrfpringen 
bie  in  ben  SBüftengebieten  Dbereg^pten»  verbreiteten  fjeuerfteine  mit 
Htngenbem  Ion)  unb  eine  3crtrümmerung  ber  gemengten  ®efteine. 
(£d  ift  biei^  auf  bie  fel^r  t)erfd^iebene  (Srniärmung  ber  einzelnen  ®e« 
fteindf^id^ten  unb  bie  baburd^  gefteigerte  Spannung  surüctjufül^ren. 
3n  jenen  ®egenben  ftnb  bal^er  bie  großen  Unterfd^iebe  in  ber  Xaged«  unb 
9{ad^ttemperatur  ein  n^efentlid^ed  ^ülfdmittet  ber  ©efteinl^t^ertoitterung. 

3n  ben  gemäßigten  Älimaten  tritt  biefe  Sintoirlung  fel^r  jurüdt  unb 
erlifd^t  in  ben  latten  ®ebieten  bcr  ®rbe,  too  für  längere  geitabfd^nitte 
bie  l^errfd^enbe  Temperatur  nur  geringen  ©d^toanlungen  ausgefegt  ift, 
ööHig.  !3n  unferen  ®egenben  lommen  tüol^I  nur  frei  l^eröorragenbe 
gelfen  unb  tJcföobftürje  in  grage,  bei  bcnen  bie  täglid^en  Temperatur- 
fd^manlungen  ein  begünftigenbed  äRoment  ber  iBem?itterung  bilben. 

@r]^eb(id^er  toirft  bie  toed^felnbe  audbelinung,  ioeldtie  bie  SBeftanb- 
tl^eile  Irt)ftaOinifd^er  ®efteine  bei  S^emperaturänberungen  erleiben, 
^ierju  lommt  nod^,  bag  bie  SSoIumänberungen  bei  Sr^ftaKen  nad) 
t)erf(^iebenen  Siid^tungen  in  ben  meiften  ^^ällen  eine  tierfc^iebene  ift. 
SJiefe  Slid^tungen  öerfd^iebener  StuÄbel^nung  fallen  mit  ben  fr^ftallogra- 
pl^if d^en  äjen  jufammen.  8tö  Siegel  gilt  l^ierbei,  bafe  gleid^niertl^ige  Slgen 
gleidEie,  ungleid^mertl^ige  Sl^en  ungleid^e  Studbel^nungdtoefftcienten  l^aben. 

SBei  regulär  hr^ftallilirenben  Äörpem  ift  bemnad^  bie  SSotumöer- 
änberung  bei  SemperaturtoedEifel  nadj  aQen  Stidjtungen  bed  Slaumed 
gleid^aräg;  Bei  ben  quabratifdj  unb  l^e^agonat  (r^ftaUifirenben  nad^ 
jmei,  bei  ben  übrigen  3Rineratien  nad^  brei  Siid^tungen  öerfd^ieben. 

@inb  bie  UnterfdE|iebe  bei  ben  gemi^l^ntic^en  Temperaturen  aud^ 
nur  gering,  fo  lodern  pe  bod^  ben  feften  Swf^^^^nl^öng  ber  ®efteine 
unb  bereiten  bem  SSaffer  SBege,  burd^  bie  ed  einzubringen  vermag, 
hierauf  ift  eS  ttjal^rfd^einlid^  jurüdtjufül^ren,  ba§  bie  SSertoitterung  in  grob 
!rt|ftallinifd^en  ®efieinen  viel  rafd^er  f ortf dtireitet ,  mie  in  fonft  gleid^- 
ortig  jufammengefefeten,  fein  Irtiftattinifd^er  ©trultur.  @g  gilt  bie«  auc^ 
von  einl^eitlid^  3ufammengefe|ten  ®efteinen,  ba  reguläre  SRineralien  nur 
feiten  in  größerem  SKaße  an  ber  guf ammcnf efeung  ber  (Sefteine  tl^eilnel^men. 


♦)  3.  SBaltl^cr,  «bl^nblungen  ber  fä^pf^en  ®cfcUf(^aft  ber  SJiffenfd^fteu 
»?at^mQttf(^p]^9pIallf(l^c  Ätaffc  XVI,  ®.  345  (1891). 

8* 
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aSei  gröfeeten  Srt)ftanen,  tüdc^e  ftc^  in  t^cei:  flanjen  SDtaffe  eitif)eitlid^ 
auSbe^ncn  ober  jufammenjieEien,  machen  fii^  bie  iQotumänberungen 
entjptei^enb  ftätfcr  bemextbot,  al8  bei  felit  Keinen  Sr^ftoHinbiDibuen. 
@ine  geniiditide  Stolle  bei  bet  3ettrilmmeruttg  ber  @eftein9inineralien 
f))ielen  na^rft^einlid^  noc^  bie  milh;of(o)}ifd)en  (Sinfc^lüffCi  bie  ju  ben 
oetbreitetßen  G^i^einungen  gel|5ten.  tSaSppren  unb  (^tü^ftgleit^einfi^lüfTe 
(d  unb  e  in  ^bb.  16),  Sitiftülpungen  »oti  @runbmor[e  iinb  bergteic^en 
pnben  fi^  in  fefir  öielen  Söffen.  Sei  ben  nit^t  unetl|eblid)cn  ÄuS« 
be^nungSloefftcienten  ber  ©aje  ('/27a)  ""f*  ^^^  SBolumberänberungcn, 
»eli^e  bie  eingeii^Inffenen  Olttfjigieiten  (Boriniegenb  aBaf[er,  feltener 
ffo^lenfaute  ober  toliIen(Qutel^aItigeä  Säaffer)  beim  Oefrieten  etleiben, 
mug  ber  ^rud,  beti  fic  auf  baS  untfc^tiegenbe  ®e[tein  ausüben,  fielet 
ein  bebeutenber  fein  unb  tarn  bie  iSilbung  feiner  SNiffe  uetonlaffen. 


Mbb.  15.    SfifiicunBfnf«  Ountjtufian  tn  gtditpormr. 

■)  Sln[ta[|)iingtR  bn  emitbinaff.    b)  VtnfifElinf  Mc  «ninbinaflt.    c)  Sviflngt  tm  SiWaH- 

d|  3(lltfier[[l»<[nf41lin(.    aj  Sa(|iDt<R. 

ßS  ij^  BieCeidit  mit  hierauf  äUtiiil  ju  füfiren,  bafi  tJCüfrigreit»- 
einfd|Iüffe  in  f^roet  fpalt&aren  unb  menig  angreifbaren  3)titteratien,  nie 
j.  SB.  im  Cuarj,  allgemein  Derbteitet  finb,  roö^renb  fie  in  onberen,  bie 
biefe  ©igenfcEiaften  nid^t  ^ben,  tuie  j.  S.  bie  gelbfpnt^c,  ju  ben  größten 
Seltenheiten  gehören  unb  meiftenS  burcfi  @a$poren  erfe^t  ftnb. 

(Sröfiere,  frembe  Sinfdölüffe,  Sinftütpungen  ber  ®runbmoffe  unb 
betgletc^en  (a  unb  b  in  9(bb.  15),  bie  in  auSgefdfiebene  ^r^ftaOe  hinein* 
tagen,  werben  namentfic^  burc^  Sßolumönberungen ,  toeti^c  fe  bei  bet 
Sertvittecung  etleiben,  mirifam  fein,  ^n  vielen  ©efteinen  ift  oft  bie 
SRel^rja^I  bet  ffir^ftaffe  äerfptungen. 

b)  SBirlung  be»  gefrierenben  SBafferä. 

Xiie  ^otumseimel^rung  beS  3Saffet8  beim  Uebergang  auS  bem 
fläffigen  in  ben  feften  ^ggtegotjuftanb  um  etwa  Vn  'P  ft^on  emiöl^nt 
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(Seite  6).  3)cr  ®rudt,  ben  ba«  ßebilbete  (8i8  ausübt,  ift  ein  mädittge^ 
görberunfl^mittet  beS  ®efteinjerfallcö  unb  ttJirb  burd^  bic  ?ßotofitat  bet 
mciften  ®cflcine  nod^  fe^r  gcfteigert.  Stud^  bie  feftcftcn  (SebirgSarten 
finb  öon  einem  5Reft  feinet  ©palten  unb  Siffc  burd^jogen,  njctd^e  bem 
SBaffet  ben  eintritt  geftatten.*) 

93efonberl$  auffällig  niirb  bie  fprengenbe  SBirlung,  menn  {td|  in 
breiteren  ®efteiniSfpaIten  flüffigc»  SBoffcr  anfammelt  ober  fid^  abge- 
ftorbene  SEBurjeln  öoH  SBaffer  fangen.  S)aS  beim  Gefrieren  entftel^enbe 
eid  tDirtt  bann  in  ber  Slrt  eined  ßeiied  unb  lann  mächtige  S^töblöde 
obfprengen.     ®enft**)  t^eilt  l^ierüon  Seif^iiele  mit. 

3ft  bie  Qerfe^ung  fc^on  toeiter  üorgefdEiritten,  fo  pnb  bie  ®efteine 
üöOig  t?on  SBafferabem  burd^jogen,  beim  Gefrieren  treibt  ba^  @id  bie 
einzelnen  Srud^ftüdEe  aud  einanber,  unb  nad|  bem  Quftl^auen  fann  ba^ 
ganje,  öorl^er  nod^  fefte  ®cfteindftüdt  in  ©rufe  jcrfaüen.  gal^Ireid^e 
93eifpie(e  ftnbet  man  l^ierton  unter  ben  ®neifeen  unb  @raniten,  bie  ab 
®cfd|iebe  im  Sfod^Ianb  öorlommen;  ©limmerfd^iefer,  ber  fc^on  burd^ 
feine  ©trultur  bad  Einbringen  be^  äEBafferd  begiinftigt,  mirb  oft  t?i)IIig 
in  feinen  (Seftein^grufe  jertrümmert. 

SBefonberd  mäd^tig  mad^t  ftd^  bie  Sprengtoirlung  bed  gefrierenben 
SBafferl^  in  fold^en  Gebieten  geltenb,  bie  am  Xage  ftdj  über  ben  3lüü* 
punit  cxtü&tmtn  unb  bed  3laäit^  auf's  3ltnt  gefrieren,  toie  bied  t)iel' 
fad^  im  ^od^gebirge  ber  ^aU  ift.  8ln  öielen  ©teilen  loieberl^olen  fid) 
ttjäl^renb  ber  njärmeren  ^a\)xt^txt  faft  tägtid^  biefe  Vorgänge.  ®e- 
n)altige  9Jlaffen  t)on  ®efteindtrümmem  merben  fo  aUmälilid^  t)on  ben 
^od^gebirgSgipfeln  abgefprengt.  ***) 

c)  aRed^anifd^e  S33ir!ungen  beg  fliefeenben  SBafferS,  öiel- 
fad(|  unter  9RitpIfe  ber  ®efdE|iebe,  ftnb  in  allen  ®ebirgen  ju  beobad^ten. 
ÜJie  fortgefül^rten  ®efteindbru(^ftüde  runben  unb  öerlleinem  fic^  burd^ 
9ieibung  gegen  einanber  forttoäl^renb.  9(ud^  bie  d^emifc^e  Stt^ti^nriQ 
fc^eint  burdE)  bie  feine  med^anifd^e  S^rtl^eilung  in  l^ol^em  ®rabe  geförbert 
ju  toerben.  S^iUidf  ttjirlen  bie  üom  SBaffer  fortbewegten  ®efd^iebe 
auf  ben  Untergrunb  ber  Stoffe  unb  öcrtiefen  benfclben.  Hm  au8- 
gefprod^enften  erfdtieint  biefe  med^anifd^e  Il^ätigleit  be«  fliefeenben  SBafferä 
im  ®ebirge,  tuo  nid^t  feiten  tief  cingefd^nittene  fd^mate  ©dilud^ten  au^* 
gebilbet  toerben,  bic  in  %t)xot  afö  ,, Stamm"  bejeid^net,  oft  ftunben* 
lang  ftd^  in  ben  gelfen  l^injielien.  S)ie  grofeartigften  berartigen  Sitbungen 
befi^t  92orbameriIa  in  ben  tiefeingefd^nittenen  (((umlaufen  Solorabod 
(bort  atö  Caöon  bejeid^net). 


*)  ^if(!^of  (l^e^rbuc!^  ber  c^emifc^n  ü^eo(ogie)  bttok»  bie^orofttät  berXrad)t)te 
bc^  Sicbcnflcbirgc«,  inbem  er  ftc  unter  ber  2uftpumpe  in  ücrbünntc  Sditoefelfäure 
legte.    3)er  fiuftbrud  prefete  bie  6äure  4— 5  cm  tief  In  ba§  ®eftcin. 
♦♦)  ©enft,  Sorftadje  »obenfutibe,  «5.  143. 
♦♦♦)  ^aul  ®ü6felb,  3n  ben $orf|a[pcn.  SBerlin,  «ffg.  ißer.  beutft^er fiitevatur. 
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§  48.    2.  Sie  lifenOe  SBtrfung  Dtö  SBafferS. 

äJlan  l^at  aUe  Urfad^e  anjunelinten,  bag  fein  SRineral  unbebingt 
unauftöSlidi  in  SBaffer  ift;  Stoffe,  tucld^e  bcr  Kl^cmifer  öte  unlö^üd^ 
bcäcid^net,  fmb  eigentlid^  nur  fo  fd^toer  lö^üd^,  bafe  bie  im  SBaffer 
gelöfi  jurüdtbleibenbe  SRenge  für  bie  getuöl^ntic^en  SSerl^ältniffe  t)er« 
nad^Iäffigt  tuerben  !ann;  nic^t  aber  für  baS  grofee  Saboratorium  bcr 
JRatur,  too  go^^taufenbe  l^inburd^  immer  neue  SBaffermcngen  auf  bie 
Körper  einnjirlen. 

ällerbing«  finbet  fidi  in  ber  9latur  ööHig  reineS  SBaffer  überl^aupt 
nid^t;  immer  fmb  Heine  SKengen  öon  @aljen,  foioie  Kol^tenfäurc  barin 
gelöft  entl^alten.  Sro^bem  ift  ed  bered^tigt,  bie  Sintnirtung  auf  fold^e 
S?örper,  bie  einfad^  aufgelöft  unb  ftofflid^  unöeränbert  njieber  abgefd^iebcn 
tücrben  lönnen,  öon  bem  SSegriff  ber  „fpeciellen"  SJertuitterung ,  bie 
immer  d^emifd^e  Umfefeungen  betoirtt,  gefonbert  }u  betradjten. 

3u  btn  in  SBaffer  leidet  löÄlid^en  SWineralarten  gel^ört  au§er  htm 
fiod^fatj,  ßarnaffit,  Kainit  unb  bergteid^en  befonberg  nod^  ber  ®9pÄ 
unb  für  !ol^Ienfäurel^altige^  SBaffer  ber  lol^lenfaure  Sali  unb  bie  fohlen* 
faure  aJlagnefia. 

S)er  ®tU)8  ift  bereit«  in  etttja  400  Il^eiten  SBaffer  lö^tid^.  UeberaH, 
tüo  er  aU  ®eftein  aufteilt,  finbet  man  bal^er  ^ol^Iräume  unb  (Bpalttn 
ausgelaugt  (®t|p8fd^totten). 

3m  lol^tettfäurel^attigen  SBaffer  fmb  bie  lo^Ienfaurcn  @a(je  be« 
Satte«,  ber  aJlagnefta  unb  be«  @ifeno£t|butö  U^üd^.  2)ie  aufgenommene 
äJtenge  biefer  Stoffe  ift  abl^öngig  üom  Äol^tenfäuregel^alt  be«  SBaffer«. 

?tud^  bei  ben  SaH-  unb  SRagnefiagcftcinen  fmb  einjelne  Slieile 
weniger  angreifbar  ate  anbere,  ober  ba^  SBaffer  folgt  öorttjiegenb  be- 
ftimmten,  burd^  äußere  Bufößigfeiten  bebingten  SBegen.  Qn  beiben 
gätten  erfolgt  bie  ßöfung  be«  ®eftein«  an  fold^cn  ©teilen  rafc^er,  unb 
bie  Silbung  üon  ©palten  unb  ^öl^Ien  ift  l^ierburd^  im  Sallgebirge  eine 
meit  verbreitete  ®rfd)einung. 

©igentl^ümlid^e  ©Übungen  entftel^en  l^ierburd^  an  ber  Dberfläd^e 
ber  Sallgebirge,  bie  jumat  im  ^od^gebirge  befonber«  d^aralteriftifd^ 
auftreten  unb  in  ben  Sllpen  al^  „©d^ratten-  ober  Sarrenfetber" 
bejeid^net  merben.*)  S)ie  toeniger  angegriffenen  Sl^eite  be«  ®eftein« 
ragen  al«  fd^arfe  Slippen,  ftanten  unb  öden  ^eröor  unb  erfd^toeren 
ba«  Uebcrfd^reiten  fotd^er  gldc^en  oft  fel^r  erl^cblid^. 

§  49.    3.  SJertoitterung  im  engeren  ®inne. 

25ie  in  ber  SRatur  bei  ber  SSertoitterung  übermiegenb  betl^eiligten 
Stoffe  fmb   ©auerftoff,   SBaffer  unb  Sol^Ienfäure.     3)ie  beiben 

♦)  ^cim,  S)ic  Verwitterung  im  ©cbirgc.    «afcl  1879. 
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testeten  in  gemeinfamer  (Sintpttlung  afö  lol^Ienf aurel^altiged  äEBaff er 
üben  ben  bebeutfamften  (Sinflug  auf  bie  feften  (Srbfd^id^ten  aud  uttb  {tnb 
bod  ^auptagend  bet  SJertoitterung.  3n  t^ielen  t^öden  biefen  ebenbürtig 
unb  oft  fogar  itbertegen  ift  enblid^  nod^  bie  Sinn^irlung  ber  aud  ber 
unt)oniomntenen  3(^^6ung  ber  organifd^en  (Stoffe  l^ert)orge]^enben  fauren 
^umu^ftoffe. 

a)  Sie  einfädle  SSermitterung. 

3)ie  Sttltqanq  ber  äRineralien  unb  @(eftetne,  nield^e  burd^  bie  ge« 
nannten  Stoffe  erfolgt,  bejetdinet  man  afö  einfädle  SSern^itterung. 
S)ur^  biefe  ttjerben  eine  geringere  ober  größere  3Rengc  öon  Saljen 
lödlidE)  unb  jur  SBirlung  be^  lol^Ienfäurel^attigen  38afferd  lommen  nod^ 
bie  mannigfad^en  Umfe^ungen,  nield^e  burc^  bie  t?erfcf)iebenen  ®alje 
bebingt  tuerben  unb  beren  Il^ätigfcit  man  aU  lomplicirte  SSer- 
Witterung  bejeidtinet. *) 

3)er  Sauerftoff  ift  bei  ber  ©efteinSöerloitterung  nur  in  geringem 
SRa^e  tl^ätig;  toeitau^  bie  meifien  äRineralien  ftnb  t)öQtg  0£t)birt  unb 
lönnen  leinen  ©auerftoff  mel^r  aufnel^men.  ®ine  ÄuÄnal^me  bitten 
nur  bie  Sifeno^^bulfalje  unb  bad  @d^n)efe(etfen.  93ei  ber  Seid^tigleit, 
mit  ber  biefe  ßör^jer  oj^birt  toerben,  ift  bie  Ueberfül^rung  ber  (Sifen- 
o^bulfalje  in  fold^e  bed  Stfeno^^bd,  unb  beffen  S(bfd^eibung  in  ber 
SReget  einer  ber  erften  Vorgänge  ber  SJernjitterung. 

®ro^e  Sebeutung  ertangt  ber  Sauerftoff  nur  in  Sejug  auf  bie 
Cjt)bation  ber  organifd^en  Äörper  (fiel^e  SSertuefung  unb  gäulnife,  §  58). 

Sad  äEBaffer  afö  foId^eiS  übt  ebenfalls  merlßd^e  d^emifd^e  (SiU' 
njirlungen  aM]  eS  ift  burd^au«  !ein  ööllig  ,,inbifferenter"  Sör))cr, 
fonbern  vermag  oiele  Satje  unb  bergleidjen  ju  gerlegen.  S)a  e^  in 
ber  Statur  aber  nie  allein,  fonbern  immer  in  ©emeinfc^aft  mit  ftol^Ien- 
fäure  öorlommt,  fo  ift  eS  gered^tfertigt,  l^ier  nur  bie  SBirlung  be« 
!ol^(enfaure^aItigen  SBafferd  ju  befpredjen. 

S)er  allgemeine  SSorgang  bei  ber  SSerioitterung  ber  (äefteine,  in«- 
befonbere  ber  faft  allein  in  5rage  fommenben  Sifilate,  läßt  fid^  im 
golgenben  juf ammenf äff en : 

Sie  Silifüte  der  Sefteine  Wtthtn  jerfe^t,  die  enifttfftn» 
htn  U§tH^tn  fßttiinhnnitn  der  ntUtitn,  it»  ttaUtS,  jnm 
2:i|ei(  der  SRngiiefia  nn^  deS  Sifen^sl^ditljl  iverdeit  iveg- 
gefiljrt,  wJk^ttni  der  Weft  deil  »tfttint»  nnttt  Süffernitf- 
itüliiiie  at»  tPüfferliiimgejI  (Silifut  jnricftletdt 

So  mannigfaltig  alle  Vorgänge  ber  SSernjitterung  fein  mögen,  fie 
(äffen  fid^  bod^  unter  bem  ®efid^tdpuntt  bereinigen,  bag  unter  äBaffer* 
aufnal^me  eine  QtxUQnnq  ber  ^Rineralfubfiang  in  einen  (ödtidjen  unb 
einen  unlöi^üd^en  Xl^eit  erfolgt. 


*)  9}ot]^,  d^emif^  O^eologie. 
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@in  gutcä  33cif<)icl  bcr  einfachen  Scrlüittctung  ift  bic  in  bcr  3tatuv 
meit  verbreitete  Umbitbung  bed  Dxtf)otla^  in  Kaolin.  Stimmt  man  ben 
@el^alt  an  Xl^onerbe  l^ierbei  afö  unt^eränberüd^  an,  {o  lägt  ftd^  ber 
SSorgang  burc^  fotgenbe  ©leid^ungen  audbrüdten :  "*) 

106  Xl^citc  Crtl^oHa»  entl^atten 

16,88 K.2O       18,49  AI2O3       64,63  SiO^ 
3)iefe  fönnen  bilben  46,45  Steile  fi^aolin,  entl^altenb 

—  18,49  Al^Og       21,58  SiOg        6,47  HjO 

93ei  ber  SScrtuitterung  fmb  njcggefü^rt,  bcjietjunggtueifc  aHfgenommen 
—  16,18X^0  —  —  43,05  SiO.,  +  6,47  H.O 

3[n  ganj  äl^nlid^er  SBeife  läßt  fid^  bie  Silbung  eines  njafferl^altigen 
äRagneftumftlifatd  bei  ber  äSertoitterung  ber  an  aRagnefta  reid^en 
SKineratten  jjur  3)arftettung  bringen. 

3Ran  lennt  5.  8.  faft  tl^onerbefreie,  lattreid^e  Slbarten  beS  StugitS 
(@a(it)  unb  ein  taltfreied  UmbiIbungd))robutt  berfelben  t)on  ber  Sorme( 
3  R^SiOg  +  2  HoO,  ben  5ßiIro))]&t|a.**)  «Rimmt  man  ben  ©el^alt  an 
äJlagnefta  als  unüeränbert,  fo  ergeben  fiä)  folgenbe  Scifflt^- 

100  Il^cife  Saßt  entl^atten 

24,16  Ca  O       22,80  Mg  0       53,04  Si  0^ 
3(ud  biefen  !önnen  fxdj  bUben  48,5  Sl^eite  ^itropl^^Q,  entl^altenb 
—  22,80  Mg  O       34,23  810.2        6,9  H^  0 

©ei  ber  SSermitterung  fmb  rtjeggefül^rt,  Bcjie^ungdnjeifc  aufgenommen 
—  24,16  Ca  O  —  —  18,81  Si  0^  +  6,9  H^  0 

25ie  l^auptfäd^Iidiften  unlöSlidien  ^robufte  ber  einfad^en  SSertuitte* 
rung  fmb  naä)  ber  3ufammenfe^ung  ber  SKineratien  unb  ©efteine  öer- 
f trieben  aber  übertoiegenb  folgenbe: 

9(ud  tl^onerbel^attigen  ®efteinen   bitben  fid^   n?a{fer^a(tige   S^on* 

erbefitilate. 
9(uS  magnefml^altigen  ©efteinen  bilben  ftd^  n)afferl^a(tige  9Ragnefta- 

fitilate. 
3lud  eifenl^attigen  ©efteinen  bilben  ftd^  (Sifenof^b,  Sifeno^^bl^t^brat 

unb  toafferl^altige  (Sifeno^^bfilitate. 

81J«  mcl^r  ober  mcnigcr  löötid^e  5ßrobu!te  bcr  SJernjitterung  fmb 
ju  nennen: 

1.  Söafferl^aftige  ©ilüate  öon  S^alium,  Slatrium; 

2.  Karbonate  ber  ailalien,  beS  SalciumS,  äRagnefmmS  unb  ©ifenS; 

3.  ßiefe(fäure]^t)brat. 


♦)  motf^,  e^mif^e  QkoioQk,  I,  S.  142. 

**)  93eredötiet  uad)  ben  3(nalQfcn  öon  ©tionbcrg;  bei*  QJel^oIt  au  @tfeiiojL*i)bul 
ift  auf  eine  äqulDoIente  9Renge  9)2agnefta  umgerechnet. 
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Sd  ifi  natürlich  nxdjt  ttotl^menbig,  bag  bie  SBegfül^rung  biefer 
lödUd^  gen^otbenen  ^eftanbtl^eUe  fofort  eintritt,  itt  fel^r  t)ielen  SäOen 
fmb  bic  öorl^anbcncn  SBaffcrmcngcn  nid^t  annä^etnb  l^ictju  im  ©tonbc, 
anberfeitd  tperben  eingetne  ©toffe  burd^  bie  SSorgänge  ber  !omp(icirten 
SSermitterung  unb  ber  mit  biefer  in  engftem  Sufammenl^ang  ftel^enben 
SbforptiondtDirlung  bed  @rbbobend  feftgel^atten  unb  ber  ^(udmafci^ung 
t^eitoeife  entzogen. 

3m  erften  gfalle  fctieiben  ftd^  einzelne  93eftanbt]^eile  oft  Irt)ftaQinifd^ 
ab  unb  Idnnen  bann  aud^  too^I  ber  3(udn)afci^ung  bauernb  niiberftel^en. 
S)er  in  3)ünnfci^(iffen  ju  beobadjtenbe ,  felunbär  gebilbete  Duarj 
!ann  }.  99.  nur  auS  l^^bratifd^er  ßie{e(fäure  entftanben  {ein.  ft'o^len' 
{aurer  Sail,  {otDol^I  afö  9(ragonit  niie  afö  S:att\pati),  gel^ört  }u  ben 
I^äufigften  {elunbären  99i(bungen  in  @(efteinen  unb  ftnbet  ftd^  )uma(  in 
{old^en  mit  reid^tid^em  ^iel^alt  an  $aHfeIb{pat]^en.  äRan  tann  j.  S3. 
\d)tDad)  3er{e^ten,  bid^ten  3)iabad  in  ber  SReget  t)om  bid^ten  S)iorit 
bur^  ben  ©el^att  an  {o{)Ien{auren  üatt  (Siabad  brauft  in  93eräl^rung 
mit  ©äuren!)  unter{d^eiben. 

Ser{ud^e  über  bie  (Sintnirlung  t)on  reinem  unb  Io]^(en{aurel^a(tigem 
SBaffer  auf  ©efteine  unb  SWineralien  fmb  öielfad^  angeftefft  tuorben. 
^ie  3^^^|ung  tierläuft  in  beiben  e^öDen  äl^nlid^;  toenn  natürlid^  aud^ 
ba^  tol^Ienfourel^altige  äBaffer  mel^r  Id^tid^e  Stoffe  aufnimmt  unb  jumal 
mcl^r  Saß  unb  ®i{enojt)buI  ju  Iö{en  üermag,  afö  reinem  S33af{er. 

ate  »ei{piel  mögen  bie  SSerfud^e  öon  3.  S».  SRüIIer*)  folgen,  ber 
SBaffer  bei  brei  Ätmofpl^ären  SJrudt  mit  ftol^Ienfäure  {ättigte  unb  bann 
längere  Seit  einnjirlen  liefe.  2)ie  folgenben  Qdf)Un  geben  bie  pro- 
centi{d^e  SödIidE|Ieit  ber  einzelnen  @toffe  unb  bed  ganjen  9)linera(d  an. 

6d  mürben  gelöft  t)on: 

^0  ber  einzelnen 

@toffe  im  9lbu(ar     Cligoflad    ^ornblenbe      ^ugit  DlDoxw 

.     0,155  0,237  0,419  ©pur  0,873 

.     0,137  0,171  ©pur  —  — 

.     1,353  ©pur  _.  _  _ 

—  2,367  ©pur  —  — 


£ie{el{äure 
I^onerbe 
$ali  .  . 
Slatron  . 
SDlagnefia 
fia«  .     . 


—  —  —  —  1,291 

©pur         3,213         8,528  —  ©pur 


ei{enojt)buI      .     ©pur         Spur         4,829         0,942         8,733 

7o  ^^^  Oönsen 

SDlinerafö     .     0,328         0,533         1,536         0,307         2,111. 

^M  bie{en  93ei{pielen  jeigt  ftd^  bereite  bie  leid^tere  S^x^ti^baiUit 
ber  lall-,  natron*  unb  ei{cnreid^en  ©ililate,  bie  ftd^  aud^  in  ber  SRatur 
in  ber  Siegel  beobad^ten  lägt. 


*)  2:f(^ermaf,  SKineralogifc^  SKitt^eilungcn  1877,  ©.  25. 
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Srcnnt  man  bic  ft)idE|ttgften  üRincralartcn  in  magnt^iaavmt  unb 
magncrwretd^c,  fo  ift  bic  Stcil^cnfolgc  in  ©cjug  auf  Qtx^tijhaxttit  ctroa 
bie  folgenbe  in  ben  beiben  &xuppm: 

magncrtaarmc  magncftamd^ 

Sabrabor  Düüin 

DlifloHaä  Stugit 

£)xti)otla^  $ornb(cnbc 

Äaligtimmcr  SDlagncfiagtimmcr. 
3[m  Slllgcmcinen  öcrnjittem  bic  SJlincralicn  bct  jrtjcitcn  &xvappt 
IcidE|tcr,  aU  bic  bcr  crftcn. 

b)  S)ic  lompticirtc  SJcrnjittcrung. 

2)ic  Vorgänge  bcr  lom^Jlicirtcn  SJcrnjittcrung,  njcld^c  in  bcr  ©in* 
ttjirlung  öcrbunntcr  «Salälöfungcn  auf  SKincralicn  unb  bic  bereit«  ge- 
bilbctcn  aScrtt)ittcrungg<)robu!tc  befielet,  gicbt  ju  äufecrft  mannigfaltigen 
Umfefcungen  aSeranlaffung.  3)ic  iüid^tigftcn  bcrfetbcn  tücrbcn  bei  bcr 
ScfprcdEjung  bcr  cinjelncn  SKincralicn  bcrül^rt,  eine  cingcl^cnbcre  SDar* 
ftcHung  bcr  Vorgänge,  auf  bencn  übcrttjicgcnb  bic  lomplicirtc  SSer* 
njittcrung  bcrul^t,  bringt  bcr  Stbfd^nitt  über  bic  abfor^JtionSmirlungcn 
bc8  ©rbboben«  (§  51).  ®g  ift  midE|tig  l^cröorjul^ebcn,  baft  jtt)ifcf|cn 
ben  beiben  Vorgängen  in  35ejug  auf  bie  c^emifd^cn  ^roceffe  lieber- 
cinftimmung  l^crrfc^t,  in  35ejug  auf  bie  ^ßrobufte  nur  grabucHc  Untcr- 
fd^iebc  beftcl^cn,  njctd^c  in  bcr  öerfc^ieben  langen  Dauer  bcr  ©ntftcl^ung 
begrünbet  fmb.  3m  allgemeinen  ift  eg  IeidE|ter,  au8  ben  «bfäfeen, 
njeld^e  in  ©palten  unb  ^ol^Iräumcn  ber  ©efteinc  in  langen  S^toaumen 
ftattgefunben  l^abcn,  ein  Silb  bc«  d^cmifdicn  ?ßroceffeg  jU  crl^altcn,  al« 
au«  ben  ftetig  ttjed^fclnbcn  SSeränberungen  bcr  abforbirtcn  Stoffe  im 
SBoben.  2)ic  njid^tigften  bei  bcr  lomplicirten  SSerttjitterung  gebitbeten 
SSerbinbungen  fmb: 

Karbonate:  Satlfpatl^,  Slragonit,  äRagncfit,  Sifcnfpatl^; 

freie  Kicfelfourc:  Duarj,  Sl^aljcbon,  Dpal; 

©ilifatc:  3coUtl^c,  ©pibot,  Äatiglimmcr; 

@dE|tt)efeItjerbinbungcn :  (Sif cnücg ; 

aRctatto jt)be :  @ifenojt)b,  (Sifenojtjbl^tjbrat,  2Ranganojt|bc. 

4.  @inhiitlung  bon  SDtganiSmen  uni  otrganife^en  Stoffen. 

aSei  ben  Vorgängen  bcr  SSertoittcrung  fmb  pflanjIidEic  Organismen 
ber  öerfd^iebenften  Slrt  in  crl^cbticl^em  aRafte  bctl^ciligt. 

UcbcraH  beginnt  an  frei  l^cröorragcnben  Reifen  unb  (äcftcincn  bie 
Scrtt)ittcrung  unter  aSeipIfc  öon  glcditen  unb  SKoofcn.  3m  allge- 
meinen fd^cinen  bic  ?ßflanjcn  fd^on  burd^  il^rc  faurcn  3cHfäfte  bic  3^^- 
fe^ung  ber  aRincraltl^cilc  ju  begünftigen.  3[n  allen  fallen,  in  bencn 
burd^  Diffufion  ein  austritt  beS  S^ttfaftcS  erfolgen  lann,   niirb  eine 
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entfprec^enbe  ßinttiirlung  auf  bie  benad^barten  Wlintxait^tiU  n\d)t  aus- 
bleiben,   an  jal^tlofen  Seifpieten  lägt  ftdE|  bied  birelt  nad^ttieifen. 

SRad^  «.  aRünl*)  ift  bie  ©ol^jeterfäure  bilbenbe  89alterie  auf  öer- 
toittemben  ©cfteinen  weit  öerbreitct,  bringt  in  bie  feinften  ^oren  ein 
unb  überjiel^t  bie  ©efleindbrud^ftüde  mit  einer  ©d^id^t  organifd^er 
©ubftanä.  3)a8  ®eftein  be8  gauD^om  im  ©emer  Dberianbe  foH  j.  8. 
ööttig  burd^  biefe  ©afterie  jerfrejfen  fein. 

Stnbelannt  ifi  bad  SSorfommen  t)on  ^ed^ten  unb  9Roofen  auf  erft 
fd^toad^  t)em)itterten  ©efteinen.  Soft  man  bie  $f(anienfd^id^t  ah,  fo 
erfd^eint  ber  barunter  beftnblidEie  ®e{ieindt]^ei(  n^ie  angefreffen  unb 
öielfad^  in  feinem  Swfön^nienl^angc  geftört.  JUIerbingS  mufe  man  be- 
rüdffid^tigen,  ba^  bie  ^ßflanjen  ftd^  üBerl^au^jt  an  ©teilen  anpebeln,  bie 
enttoeber  bereits  einen  getüiffen  ®rab  ber  SSertoltterung  erlangt  l^aben 
ober  mo  burd^  Unebenl^eiten  Oelegenl^eit  jum  änl^aften  gegeben  ift; 
aber  jebenfaHS  fd^reitet  unter  einer  fold^en  $f[anjenbedte  bie  Stx^tijmiQ 
raf(^er  fort,  att  beim  eJel^Ien  berfelbcn. 

2)ie  (£inn)irlung  ber  SBurjeln  pl^erer  ^flanjen  ift  befannt  burd^ 
bie  gal^igleit  berfelben,  glatt  gefdE|Iiffene  lafeln  öon  ^ßl^oSporit,  SKar- 
mor  unb  bergteidEien  anzugreifen  unb  einen  Sbbrudt  il^rer  SSertl^eilung 
jurüdE  äu  lajfcn.  auf  ber  ^arifer  aBeltauSfteHutig  itoaren  ?ßlatten  eine* 
©anbfieined  mit  ^allcement  auSgefteUt,  nield^e  Don  SSurjeln  DöQig 
burd^tödtiert  toaren;  felbft  Slebennjur jeln  l^atten  fidt}  einen  SBeg  gebal^nt.**) 

3)ie  jjflanälidEien  SlbfaUftoffe  toirlen  auf  bie  SSermitterung 
ein,  inbem  fie  fid^  jerfefeen  unb  fo  eine  Cuette  ber  S*o^Ienfäure  in  ber 
SBobenluft  bilben. 

92od^  bebeutfamer  ift  jebod^  bie  (öfenbe  unb  auffd^tiegenbe  SBtr!ung 
ber  fauren  ig)umuSftoffe.  3n  gefunben  ©oben  neutraler  ober  ^äftoad) 
alfafifd^er  SRealtion  feilten  biefe  faft  ööllig;  werben  aber  für  alle  öon 
yto\)\)umM  bebedtten  ©oben  mid^tig. 

®inge]^enbe  Untcrfud^ungen  f eitlen  nod^  redE|t  fel^r.  (gid^l^orn***) 
jeigte  an  einer  größeren  Qafjil  öon  ©erfud^en,  baft  atte  fauren  $umuS- 
ftoffe  (SWoorerbe,  i^cibcerbc,  Sorf,  ^umuSfäure)  auS  neutralen  ©aljen 
©äure  frei  ju  madEien  oermögen,  bie  natürlid^  bann  rafdtier  jerfefcenb 
auf  bie  SKinerafftoffe  einnjirlt.  9Refd^tfd^erSlt)t)  bewies  bie  Sln- 
greifbarfeit  beS  Crtl^oHaS  burd^  ^umuSftoffe.  Slm  auSfül^rlid^ften  [xnb 
bie  Angaben  oon  ©enftft)/  ber  namentlid^  bem  l^umuSfauren  ämmo- 
niaf  (gewonnen  burd^  SluSsiel^en  einer  l^umofen  @rbe  mit  S(mmonia!^ 


*)  3rorf (jungen  ber  Sfgrlfultur})]^tjfif  14,  @.  40. 
♦*)  gforftIi(^e  ötötter  1880,  @.  28. 
**♦)  fianbwirt§f(^ftll(^e  3a^rbü(^er  1877,  @.  957. 
t)  ©erit^t   bet  3ieutf(^cn   (^emif(^en  ®cfellf(^aft,    ©aitb  16,    <S.  2283  (fe§r 
furjeS  9ieferat). 

tt)  3rorftIi(^c  ©efteinS*  unb  öobenfunbe.    2.  «uf(.    ©.  331. 
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Püfftgleit)  eine  ftarle  ©intoirlung  jufdEircibt.  3la6)  feinen  angaben 
n)urben  Sißlate  t)on  9((talten  unb  ber  9Ragnefia,  bie  @ulfate  bed 
^alled  unb  Strontium^,  bie  $]^od))l^ate  üon  f  alt  unb  @i{en  in  Söfung 
übergefül^rt. 

3n  ben  ^eibegebieten  lann  man  oft  bid  in  groge  Xiefe  bed  Sobend 
beutlid^  faure  Stealtion  nad^raeifen.  SSal^rfd^einlid^  ftnben  ftdEi  au^er 
ben  fauer  reagirenben  ^umudftoffen  nod^  anbete  organifd^e  @äuren 
(9(meifenfäure,  @fftgföure  unb  berg(eid^en),  nield^e  bie  ßo^tenfäure  in 
il^rer  ©nniirtung  ttjeit  übertreffen  unb  namentlid}  für  bie  äu^loafd^ung 
ber  Stoffe  wid^tig  fmb,  ba  jte  faft  nur  leidet  lödlid^c  ©olje  bilben. 

Unöerlennbar  ift  bie  ftarfe  (Sintoirlung  ber  l^umofen  fauren  Stoffe 
auf  bie  Sernjitterung  ber  eingelagerten  ®efteine.  3)ie  ^eibeebenen 
jeid^nen  ftd^  fd^on  äufeerlid^  burd^  baS  SJorlommen  ftarl  öcrmitterter 
unb  an  ber  Suft  fd^neemeife  geblcid^ter  Steine  au3;  ber  ©oben  unter 
ber  $umudfdE|id^t  ift  oft  bis  in  erl^eblic^e  Xiefen  faft  t^öQig  Dem)ittert 
unb  burd^  8(u«tt)afd^ung  an  löSIid^en  Saljen  erfd^öpft  (Sfeifanbbilbung). 

3n  ber  latra  beobadE|tete  ber  Sßerfaffer,  bafe  bie  SKoränen,  toeld^e 
btn  Sern  beg  OebirgeS  umgeben,  faft  überall  mit  einer  ftarlen  StoJ^- 
l^umudfd^id^t  bebedCt  fmb.  Sei  Sd^meld,  {iemlid^  an  ber  unteren 
®renje  ber  SKoränenbilbung,  ttjar  (in  einem  äuffd^tufe)  in  ber  oberften 
tttoa  1 — 1,5  m  mäd^tigen  Sobenfd^id^t  eine  nennensnjertl^c  SSertoitterung 
ber  größeren  93(i)dte  nid^t  eingetreten,  unterl^alb  biefer  (bid  ju  5  m 
Siefe  ftd^tbar)  waren  iebodt}  fämmtlid^e  Steinblöde  ööllig  tjerttjittert. 
I)ie  Konturen  berfetben  toaren  nod^  beutlid^  erlennbar,  bie  gan^e  ®e* 
fteindmaffe  iebod^,  unb  barunter  99löd(e  ryon  @m\^  unb  ®ranit  t)on 
über  3Reter  S)urd^meffer  in  ein  lodtereS,  leidet  jtoifd^en  btn  gingem 
gerbrödfelnbeg  Slggregat  umgenjanbelt.  (£g  ift  bieg  offenbar  eine 
SBirlung  ber  fauren  abflu^hjäffer,  bie  auS  ben  l^öl^er  gelegenen  ©e- 
bietdtl^eilen  ald  ®runbtoaffer  abfliegen  unb  nur  bie  tieferen  Sd^id^ten, 
njetd^e  fie  burd^ftrömen,  angreifen  lonnten,  wäl^renb  bie  l^ö^cr  ge- 
legenen nid^t  ober  nienig  getroffen  toerben. 

6g  ift  njal^rfd^einlid^,  ba§  bie  Sinioirfung  ber  l^umofen  Stoffe  auf 
bie  SSernjittcrung  eine  fel^r  öiel  größere  ift,  afö  man  bidl^er  ange- 
nommen l^at. 

93on  äBid^tig!eit  ift  enbltdE}  nod^  bie  rebucirenbe  (Sinmirhtng  ber 
l^umuiJfaurcn  Söfungen;  burd^  fie  njirb  ßifenojtjb  in  Cjtjbul  umge- 
nianbelt  unb  aud  bm  organifc^en  Sd^niefetoerbinbungen  koirb  Sd^mefel- 
njafferftoff  gcbilbet,  ber  feinerfeitS  ju  Slbfdjeibungen  öon  ffiifenlieS 
SJeranlaffung  giebt. 

5*  Sie  SeUbaurr  ber  S^evtuitttrungdbotgaitgr* 

lieber  bie  Sd^nelligfeit  ber  SSerttjitterung  unb  bie  S^tbauer,  weld^e 
bie  Silbung  einer  ©rbfd^id^t  jeiner  beftimmten  ^öl^e  beanf^nmd^t,  toiffen 
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toir  Bi^l^cr  fcl^r  wenig.  S)ic  mannigfattigflcn  ©cbingungcn  toiricn  barauf 
cm  unb  ttjcrbcn  unter  öerfd^iebcnen  Umftönbcn  ganj  öerfd^icbcne  SBir- 
lungen  l^cröorbringen. 

S)irelte  Serfud^e  über  bie  ©d^nettigfctt  bcr  SSerttJitterung  pnb  öon 
3)ietrid^*)  unb  ^ilgerg**)  angcftettt  worbcn;  inbem  ®eftcine  einige 
3al^re  ber  Suft  Qudgefe|t  n^urben.    6d  gaben: 


3laäi  4  Solaren 
(3)ietrid^) 


3taä)  3  Solaren 

(^ifgera) 


gelnerbe 

®anb,  fiieS 

m 

6i« 

0,83  mm  'S). 

4  mm  S. 

3,12  »/„ 

49,44  ö/o 

2,61  „ 

4,32  „ 

1,38  „ 

4,87  . 

0,47  . 

2,62  . 

72,1     . 

72,1     „ 

24,4     „ 

23,9     „ 

0,23  „ 

3,5     „ 

1,1     „ 

46,9     „ 

iRött)  .... 
Suntfonbftcin  . 
SWuid^etta«  .  . 
»ofalt  .  .  . 
©tubenfanbftein 
$erfonatu8fonbftein  24,4 
SBeifeer  Quralalf 
©limmerfd^iefer 

Sei  ben  n:)eniger  feften  ©efteinen  tt)irb  bal^er  fd^on  eine  t)er]^ä(tniB' 
mä^ig  lurje  Qtit  genügen,  bie  SSertoitterung  rafd^  fortfd^reiten  ju  taffen. 
(Srfal^ungdmägig..  jeid^nen  ftd^  biefe  aud^  burd^  Xiefgrünbigteit  ber 
SSemDitterungdböben  aus. 

3)ie  SSertoitterung  toirb  ferner  burd^  l^öl^ere  lennjeratur  Befd^Ieunigt. 
äße  bie  l^icr  in  grage  lommenben  d^emifdtien  Umfc|ungcn  öerlaufen 
rofd^er  bei  l^öl^eren  atö  bei  nieberen  Xemperaturen ;  in  ben  frud^tbaren 
©ebietcn  ber  Iropen  ift  ber  ^obtn  bem  entf^jredtienb  mit  einer  fel^r 
mäd^tigen  SJermitterungdfc^ic^t  (meift  rötl^Iid^  gefärbt,  fel^r  pox&i,  ald 
Saterit  be^eid^net)  überbedEt. 

§  50.    6.  «Uifä^e  aus  oertutttemben  @e{telnen. 

®ie  burd^  Sßernjitterung  töslid^  getüorbenen  ©toffe  treten  entnjeber 
in  anbere  fd^wer  angreifbare  SJerbinbungen  ein,  ober  fd^eiben  fid^  bei 
ber  SSerbampfung  ober  bei  Stenberungen  in  ber  3wfammenfeftung  be^ 
SöfungÄtoaflferÄ  an^.  (Sertuft  gelöfter  ®afe,  inSbefonbere  ^ol^Ienf äure ; 
Cjljbation  burd^  ©auerftoff  ber  ßuft).  SBid^tige,  oft  entfd^eibenbe 
SBirlungen  üben  babei  üielfad^  lebenbe  Drganii^men. 

Sei  ber  ?lbfd^cibung  faft  aller  Slbfäfte  madjcn  fid^  Slnjiel^ung^* 
hafte  geltenb,  meldtie  bie  Urfad^e  finb,  bafe  fidti  immer  gleid^eä  mit 
gleid^em  gufammenlagert  unb  bie  99i(bung  einl^eitüd^  jufammengefe^ter 
%bfä^e  t)eranla^t.  2)iefe  Vorgänge  (äffen  fid)  überall  in  ber  Sflatur 
Verfolgen  unb  ftnben  im  Soben  ebenfo  gut  ftatt  n?ie  auf  ©efteindf^alten, 

*)  3a^reÄberl(^t  bcr  «grlfultur(^cmic  1870/72,  @.  4. 
♦*)  ßanb»irt^f(^ftli(^c  Sa^rbuc^r  8,  @.  1. 
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tt)0  fte  bie  Urfad^e  ber  Sntftel^ung  ber  (S^angminerolien  ftnb.  9(m 
nädiften  [teilen  bcn  l^tcrBci  toirtfamcn  aRoIcIularhräftcn  (unb  finb  tool^I 
in  bm  meiften  ^Süexi  gteid^arttg  mit  biefen)  bie  Sotgange,  tueld^e  bie 
9(udfd^eibung  t)etfd^iebener  Stoffe  in  getrennten  för^ftaOen  aud  einer 
gemifd^tcn  ©aljtöfung  öeranloffen.*) 

3n  ber  Stalle  öon  ©berStoalbe  fanben  p^  ä-  83-  iwt  S)itttt)ialfanbe 
Kbfd^eibungen  t)on  9RQnganfu))ero|:Qb,  @ifeno£t)bl^t|brat  unb  lol^Ienfaurem 
$a(t  in  buntem  SSed^fel  neben  unb  burd^  einonber,  ben  urf^rüngüd^ 
lofen  @anb  ju  feften  ©efteinen  öerlittenb.  SBöl^renb  ber  aRanganfanb' 
ftein  4,4^0  SKangonojtjbuIoj^b  unb  nur  0,13^/^  @ifenojt|b  entl^iett, 
l^atte  ber  unmittelbar  baneben  lagembe  unb  fd^arf  baöon  getrennte 
eifenfd^üffige  ©anb  einen  ©el^alt  öon  2,6  ^/^  (gijenojtjb  unb  nur  un- 
njägbore  ©puren  öon  3Rangan.**)  3)er  Urf^jrung  aller  biefer  ab- 
fd^eibungen  au8  bemfetben  CueHnjaffer  lann  gar  nidE|t  in  Stt'cif^l 
gejogen  nierben  unb  betoeift,  bafe  SKoIeluIarlräfte  bie  3wfttmmenlage- 
rung  gleidtiartiger  ©toffe  öerurfad^en. 

®ie  SDlineratogie  bejeid^net  (meift  gerunbete)  SlBfd^eibungen,  beren 
innerfte  Il^eile  juerft  gebilbet  worben  ftnb  (j.  35.  bie  fi^ömer  ber 
atogenfteine)  ate  Äoniretionen  unb  ftellt  i^nen  bie  ©elretionen 
gegenüber,  beren  SäUbung  t^on  ber  StugenflödEie  begonnen  l^at  (j.  93. 
$(dE|atmanbe(n).  9Ran  !ann  auger bem  nod^  Studfällungen  untere 
fd^eiben,  bie  burdt}  Stbfd^eibung  öorl^er  gelöfter  ©toffe  in  fein^julüerigem 
ßuflanbe  entftel^en  (j.  S.  ©ifenodCer). 

2)ie  toid^tigften  Stbfä^e  unb  Studfd^eibungen  im  99oben  ober  an  ber 
grboberfläd^e  finb  folgenbe: 

a)  Sarbonate.  S)er  lol^tenfaure  Äall  fdfteibet  fid^  je  nad^  Son* 
centration  ber  SDfung  unb  Temperatur  atö  i^adfpatl^  ober  9(ragonit, 
unter  aRitl^üIfe  organiftrter  ßebertjefen,  aufterbem  in  feinerbigem  S^' 
ftanbe  au8.  I)ie  erften  beiben  aRineralien  fmb  fel^r  l^aufig  in  Polyt- 
raumen ber  ©efteine  unb  auf  ©rjgängen.  Sropffteine  bilben  ftd^  in 
^ö^Ien  ber  ffallgebirge.  2)ie  langfame  SJerbunftung  beä  SBaffer»,  unb 
nod|  mel^r  ber  SJetluft  an  getöfter  ^ol^Ienfäure,  ttjeld^er  in  ber  ^öl^ten- 
Iitft,  gegenüber  ber  ßuft  beg  SSobeni^  eintreten  mug,  üeranlagt  bie  8luÄ- 
fdEieibung  be^  gelöften  ÄatHarbonatS. 

ällg  ^attfinter  begeid^net  man  bie  SuÄfd^eibungen  l^eiger  Duetten, 
bie  öiel  lol^Ienfauren  Soll  gelöft  entl^alten  unb  bei  bem  ffintmeidtien  ber 
Äol^Ienfäure  biefen  rafd^  nieberfatten  laffen.  3)ie  ÄaHfmter  entl^alten 
meift  nod^  anbere  ©toffe  (Karbonate  Don  6ifen,  TOagnepa,  SKangan, 


*)  2)cr  erfte  mir  bcfannt  getüorbeue  ^Inwci«  auf  bie  ©ebcutung  bicfer  ^or* 
gänge  für  ben  $oben  flnbet  ft(!^  bei  (S meid,  SBalbbauIic^e  gorfc^ungen,  Berlin  1875; 
unb  in  öielcn  ^rtlfeln  in  ber  allgemeinen  3rorft=  unb  Sagbjeitung  unb  3ci*f<^^ift 
für  |)eibe!ultur. 

**)  ^cifivhuö)  ber  gcologifc^en  Sanbedanftott  1885. 
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©ifcnojtfb,  ©ittlotc)  bcigcmifd^t  ^äufig  erfolgt  öitbung  öon  gcrunbctcti 
fd^otcnförmig  ober  IrtiftaHitiifd^  auÄgebilbeten  ftörttem,  bie  bur^  Slnfafe 
tjon  lol^tcnfauretrt  Satt  an  Herne  Sanbpartilel  entftel^en,  eine  3eit  lang 
im  äSaffer  fci^mebenb  erl^alten  n)erben  unb  je  nad^  bem  $(uftrie6  ber 
DueHe  bei  einer  beftimmten  ©röfee  nieberfattcn.  (Grbfen-  unb 
9logenfteine,  oolitl^ifd^er  Sali.) 

S^odtuffe  fmb  poröfe  ßangefieine,  bie  fxd)  enttoeber  aM  Cuell' 
maffer  bei  93er(uft  ber  Sol^Ienfäure  ober  unter  9RitpIfe  Don  Organii^men 
abfd^eiben.  3m  erften  Bfotle  entftel^en  poxd\t  ©efleinSmaffen,  im  jttjeiten 
ift  meiftentl^eitö  eine  ^^Iruftation  t)on  ^Blättern,  ©tengeln  unb  jonftigen 
^flangentl^eilen  beutli^  erlennbar. 

äBaffer  mit  xüatto  fel^r  geringem  Salfgel^alt  lann  jur  Xuffbilbung 
fül^ren  (eine  DueHe  mit  0,0166 ^/q,  nad)  ÜJlangon,  liefert  an  ben 
©teilen  ftarle  XuPilbungen,  n?o  ber  Sad^  äBaff erf ade  bilbet ;  ber  burd^ 
bie  ftarte  Seniegung  bel^  äSafferd  httüixltt  S{ol^(enfäuret)er(uft  bekoirlt 
bie  abfdieibung).*) 

Siele  SSafferpflanjen  ftnb  reid^  an  Satt,  mit  benen  fxc  {td^  oft 
öößig  inhruftiren;  fo  j.  SB.  bie  Characeen,  bie  oft  bi§  jur  ^älfte  ber 
Xrodenfubftanj  aud  tol^Ienfaurem  Sattt  beftel^en;  auf  ben  Slättem  Don 
Potamogeton  finbet  ftd^  oft  ein  lieber jug  öon  ÄatHarbonat.**)  89e- 
fonber«  ftarte  ;,SaHf ammler "  finb  mand^e  3RooSarten;  bie  bei  i^rem 
ftarten  ©pi^enkoad^dtl^um  oft  fdE|on  mit  bem  unteren  Xl^eil  bed  ©tengetö 
im  ftaßtuff  [teilen,  ttiäl^renb  bie  ©pi^e  nod^  weiter  grünt.  (Hypnuin 
tamariscinnm  fd^eint  l^ierfür  befonberd  veranlagt;  fernere  ßadmoofe 
finb:  Gymnostomum  curvirostre,  Trichostomam  turphacenm,  Hyp- 
nnm  falcatnm.) 

Die  ftatituffe  bebedfen  oft  erl^eblid^e  gfäd^en,  fie  finben  ftd^  jumal 
in  ber  Ställe  öon  Satigebirgen,  fo  finb  fie  j.  8.  jttjif d^en  ^axi  unb 
S^üringerwalb  l^äufig;  befannt  pnb  bie  ÄaHtuffe  StalienÄ,  bort  Ira- 
ocrtin  genannt. 

Stuf  bie  im  iDleere  fortgefe^t  erfolgenben  ^adabf d^eibungen ,  bie 
burd^  ©d^altl^iere  (SJluf d^elbänle) ,  ftoraHen  (Korattenriffe)  unb  burd^ 
Sallalgen  (Lithöthamnien  unb  Siphoneen)  entftel^en,  lann  l^ier  nur 
l^ingenjicfcn  merben. 

SRoormergel,  SBiefcnfall,  Älm  fmb  Hbfd^eibungen  öon  lol^Ien- 
faurem  Äalle,  bie  in  STOoorcn,  fei  e«  ätt)ifd^en  ber  SKoorfubftanj  ober 
am  ®runbe  beS  SKooreg,  an  ber  ©ren^e  be3  SJlineralboben^,  entftel^en. 
^ie  le^tere  Salbung  bejeid^net  man  in  ©iibbeutfd^Ianb  ate  9l(m,  unb 
fte  finbet  fiä)  faft  überall   aU  n:)ei|e,   fel^r  feinerbige,   oft  fdEieinbar 

*)  SRot§,  e^mifc^e  Ökologie,  I;  ©.  535. 

**)  Sttxntx  non  ^orieloun  beobachtete,  bag  ein  0,492g  fc^wereS  $tatt 
üon  Potamogeton  Incens  1,04  g  fo^Ienfauren  talt  abgefc^ieben  ^attc.  ^ftanjenteben. 
Selftig  1888. 
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fd^Ieimige  9Ra{fe,  bie  ju  einem  tueilen,  (eidE|ten  $ult)er  audttodhtet  unb 
nad)  &.  Sfiofe  gum  großen  Sl^eU  aud  amorpl^en  Saüfarbonat  beftel^t. 

S)er  SBiefenlatI  pnbet  fiij^  enttoeber  neftertüeife  ober  in  äufamnten- 
l^öngenben  @d^icl^ten.  (Er  ift  feinerbig,  in  toeid^em  duftanbe  breiig, 
unb  trodnet  ju  f einlörnigen ,  {reibeöl^nlid^en  ober  aud^  groblömigeren 
SKoffen  au8;  feltener  bilbet  er  aud^  troden  lodfere,  faft  öerfiljt  er- 
fd^einenbe  leidste  ©tüdfe. 

2)ie  Sntftel^ung  bed  SSiefenlalled  ift  nod^  nid|t  genügenb  feflgefieDt. 
yiaäj  S5eobad|tungen  beS  SSerfafferS  ift  e«  ttjal^rf d^einlidti ,  ba§  ber 
SSiefenlall  aud  ber  S(uflöfung  t)on  ^ond^ilienfdEialen  l^erüorgel^t,  bie 
burd^  ^umu^fäuren  gelöft  tocxbtn  unb  beren  ^all  an  ben  ©teilen  n:)teber 
jur  Slbfd^eibung  lomntt,  too  äugere  (Sintoirlungen,  fei  ed  atmofpl^ärifc^e 
Suft  ober  faljl^altiged  äBaffer  bed  Untergrunbed,  ftattfinben  unb  burd^ 
C^tjbation  eine  3^^f^|ung  bed  J^umuSfauren  ^I!ed  unb  Slüdbilbung 
Don  fol^Ienfaurem  Äallc  bemirlt  toerben  lann.*) 

Söfeünbd^en,  ii'dipupptn,  3RergeIInauern  nennt  man  ftatl- 
lonfretionen,  bie  im  ßöjs,  im  3)i(uöialmergel  unb  in  laBl^altigen  Simonen 
toorfommen  unb  in  ber  SRegel  etnja  60 — 80®/^  ^atllarbonat  entl^alten. 
S)ie  SluSbtfbung  ift  meift  eine  runblidtie  bis  flac^  fd^eibenförmige,  burd^ 
SJernjadEifen  mel^rerer  ©tüdfe  entftel^en  oft  eigenartige  Oeftatten. 

DfteoIoKa  nennt  man  ^nlruftationen  t)on  SBurjeln  burc^  folgten-' 
fauren  ^a(I,  bie  ftdE|  jumal  im  trodEenen  flild^tigen  ©anbe  bilben. 
®.  atofe**)  beobadtitete,  ba§  bie  feinften  SBurjetoerjrtjeigungen  att  ßal!- 
abbrudf  erl^alten  bleiben  lönnen. 

^ol^lenfaureS  @ifeno£t)buI  ftnbet  \iä),  koenn  audEi  nidE|t  gerabe 
l^äufig  aü  amorpl^e,  fd^Ietmige,  weifte,  an  ber  ßuft  fid^  rafd^  braunenbe 
äbfd^eibung  in  mand^en  Torfmooren. 

b)  Siefelfaure  unb  ©ililate. 

Sluf  fangen  unb  in  ®efteinen  gel^ört  bie  ^efelfäure  a(S  Ouarg 
unb  S^algebon  gu  ben  l^äuftgften  ^fd^eibungen.  3m  (Srbboben  ift  bie 
Steubtibung  öon  Duarj  Bisl^er  nod^  nid^t  nadtigetoiefen  toorbcn.  SCI^eo- 
retifd^  ift  biefelbe  burd^auS  mdglid^,  n?enn  aud^  bie  gebilbete  SRenge 
ju  gering  fein  hjürbe,  um  größere  Sebeutung  ju  gewinnen.***) 

*)  Unt)eTöffent[i(^te  Unterfu(^ungen.  SebenfoHS  ift  bie  am  ®runbe  beS  SRoored 
Dorf ommenbe  ttlm  ein  fefunböted  $robu!t,  unb  erft  nad^^ntfte^ung  ber  äJ^oore  gebilbet, 
fann  alfo  nlc^t  bie  Urfac^e  ber  aWoorbilbung  fein,  »ie  ötelfot!^  ongenommen  wirb. 
**)  3eitfc^rift  ber  geologifc^cn  ®e|enfd)aft. 

♦♦*)  Vergleiche  ©mei«,  SSalbbauIic^e  gorfc^ungen,  »crlln  1875.  ©ei  öielfac^en 
Untcrfuc^ungeu  öo«  btlutolalen  ©anbböben  ^at  Vcrfaffer  nie  Änbeutungen  einer 
92eubilbung  bon  Cluarj  gefunben.  %k  Cuar^förner  bed  ©onbeiS  ^igen  bei  9(n« 
wenbung  bon  ))oIariftrtem  ßic^t  abweic^enbe  Sic^tbrec^ung  bciS  innevften  X^ileS; 
offenbar  ein  ©ettjei«,  bafi  burtfi  VcrroitterungSöorgöngc  bie  äußere  ©(^l^t  ber  Äörner 
OMflegtlffen  ift.  2)a  fi^  iebo(^  Unterfc^iebc  in  ben  ^inftfilüffcn  u.  f.  lo.  nit^t  er* 
geben,  fo  fann  an  eine  92eubilbung  nic^t  gebac^t  »erben. 
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Kiefelfinter  fd^eibet  fid^  au^  liefelföurel^aUigen,  meifi  l^ei^en 
Cuettcn  burd^  Scrbam|)fcn  beS  SBaffcrS  ab  (nid^t  bei  bcr  Äbful^Iung.)*) 

Sri^el,  $otirfd^iefer  fmb  9(blagerungett ,  bie  au^  Sieftett  t)on 
SDiatomcen  gcbifbct  tocrbcn  (öcrgl.  §  64). 

SiUIate  gel^ören  namenttid^  atö  B^^^itl^e  ju  ben  t^erbreitetften 
Stbfd^eibungen  auf  Sangen  unb  in  Polytraumen  ber  ©efteine.  2)ie 
3eoIit]^e  ftnb  immer  fetunbärer  (Sntftel^ung  unb  S(bfa|e,  bie  aud  bev 
SJertüitterung  ber  SKineralien,  indbefonbere  ber  Sclbf^jotl^e ,  l^erüor- 
gegangen  fmb.  8lm  reidE|IidE|ften  pnben  fie  \idf  in  bafifd^en  ®efteinen 
(a3afa(t;  3Jiüap^\)x),  ftnb  aber  aud(|  in  ben  t)erfd^ieben{ien  anberen  ©e- 
fteinen,  fo  j.  SB.  in  Sl^onfd^iefern,  fallen  unb  bergleid^en  aufgefunben 
tuorben.  ^ierburd^  erl^ölt  bie  Stnnal^me  bed  93or!ommend  jeoßtl^ifd^er 
Seftanbtl^eite  im  93oben  neue  ©tü^en.  $(uffällig  ift  aUerbingS,  bag  im 
Srbboben  bidl^er  mitroflopifd)  erlennbare  3^oIit]^^  nidE|t  nadEijuttieifen 
toaren,  unb  ba^  bie  SBeftanbtl^eile,  tt)eldE|c  man  olS  Sräger  ber  Äbforp* 
tiondn)irtung  bed  93obend  betrad^ten  mug,  ben  Sl^ar alter  ber  ^^S^l^ou" 
mineraUen"*  tragen  (Seite  167). 

e)  ^J^oäpl^ate. 

9(fö  9leubi(bungen  auf  hängen  unb  Stuften  ftnb  ^l^od^l^ate  gerabe 
nidjt  feiten.  SJon  SuSföieibungen  öon  ^ßl^oäpl^aten  ift  nur  ber  SSi- 
öianit  (SBIaueifenerbe)  l^ier  anjufül^rcn,  ber  in  SWooren  unb  l^äufig  in 
SSerblnbung  mit  SRafeneifenftcin  öorlommt.  ^auptfäd^Iidti  ift  ber  SSiöiantt 
pl^o^pl^orfaurel^  (Sifeno^Qbut,  entn^eber  amorpl^  ober  !rt)ftallinifd^  au^' 
gebitbet.  S)ie  urfprüngtid^  njei^e  Subftanj  färbt  pd|  burdt}  Cjtjbation 
an  ber  Suft  rafd^  blau. 

(l)  Sulfate  unb  Sulfibe. 

®t)pd  gel^ört  ju  ben  l^äufigen  3(udfdt)eibungen  auf  @}ängen,  in 
J^onen  unb  bergleid^en,  too  er  burd^  SSerluft  be«  SöfungSniaffcrd 
frtiftamfirt. 

Sd^toefctlie^.  Sine  ber  l^äufigften  95ilbungen  in  ©efteinen  unb 
©tjgängen.  SSielfadE}  finbet  er  pc^  iu  organifc^en  ?tblagerungen,  in 
bencn  fid^  bei  ßuftabfd^lufe  unb  ber  gäulni^  ber  SittieiMtoffe  Sc^njefel- 
öerbinbungen,  bejiel^ungghjeife  Sd^mefelttjafferftoff  bilbet.  S)ie  ®egen* 
njart  lö^ttd^er  ©fenfalje  giebt  bann  SBeranlajfung  jur  ©ntftel^ung  öon 
GifenlieS,  ber  fid^  übernjicgenb  in  Sieftem,  entnjeber  im  äRoore  felbft, 
ober  in  bem  unterlagcmben  Sanbe  abfd^eibet.  5ür  bie  SJloorfultur  l^at 
biefeS  SSorfommen  grofec  Sebeutung,  ba  bie  bei  Sernjitterung  be3  Sifcn- 
tiefes  entftel^enbe  freie  @d|tt)efelfäure  bie  ^flansen  jum  Slbfterben  bringt. 

e)  Djt)be  unb  Cjtjbl^ljbrate. 

©ifenodter,  Ddfer  fmb  puföerförmige  9tbfd^eibungen  öon  (Sifen- 
o^b^tibrat,  benen  jumeift  nod^  ft'allfarbonat,  Simone  unb  anbere  ©ilifate 

*)  ^}a6)  neueren  Unterfuc^uugen  \mxU\i  aiid^  l^ierOet  niebere  ^flan^en  mit. 
dt  a  m  a  n  n.  9 
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bcigcmifd|t  fix\b,  3)ie  garbc  ift  l^ell  gelbbraun  big  braun,  feltcncr 
mcl^r  rotl^braun  (2tbfrf)ctbung  t)on  ©ijcnojijb). 

atafcncifenftein,  Sumpfcrj,  SBiejenerj,  Simonit  befielet 
tjormiegenb  aud  Sif eno;i}b]^t)brat ,  mit  betgemif^tem  8anbe,  %ffon, 
organift^cn  Stoffen,  üefelfaurem  unb  in^bcfonbere  p^oöpl^orfaurcm 
Stfenoj^b.  Die  3ufommenfe|ung  ift  bem  cntfprec^cnb  eine  fel^t 
wcdifclnbe.  *) 

S)er  aiafeneifenftein  finbet  f\ä)  öietfad^  in  ficineren  gerunbcten 
ftoniretionen,  bie  meift  lofc  neben  etnanber  ober  im  83oben  cingelogert 
finb,  femer  in  feften,  oft  mäd^tigen,  fiä^  ttjeitl^in  erftrecfenben  S5änfen, 
bie  ftd|  tjötlig  toit  ein  n^enig  burd^Iäfftged  fefted  ©eftein  üerl^alten  unb 
ber  ftultur  grofee  ©c^njterigfeiten  beretten  (öergleid^e  ^Iturmetl^oben). 

®er  Siafeneifenftein  ift  braun  bis  bunlelbraun,  oft  öon  ped^ortig 
gldnjenben,  biij^teren  9bern  (beftel^enb  an^  einem  (Sifeno^QbftHfat) 
burd^jogen. 

S)ag  %or!ommen  unb  bie  99i(bung  bed  älafeneifenftetnd  erfolgt  in 
3Roorcn  unb  ftel^enben  ©enjäffern,  am  austritt  öon  Quellen,  überall, 
tüo  SSäffer,  bie  {olilenfaureg  @ifeno£t)bu(  gelbft  entl^atten,  mit  ber 
otmofpl^orifd^en  2uft  in  Serül^rung  fommen.  S)te  Äol^fenfäure  be§ 
SSafferd  enttoeid^t  unb  baS  @ifeno;t)buI{arbonat  0£t)birt  ftd^  unter  SJer* 
luft  ber  J^ol^(enfäure  ju  @ifeno£t)bl^t)brat.  S)tefed  fd^eibet  jugleid^  bei 
feiner  ©ntftel^ung  bie  im  SBaffer  gelöfte  5ß]^o8pl^orfäure  inb  fiiefelfäure 
aM,  inbem  ed  ftd^  mit  biefen  ju  entfpred^enben  unlbStid^en  C^t^bfalgen 
bereinigt;  l^ierauf  berul^t  ber  oft  reid^lid^e  ©el^alt  ber  SRafeneifenfteine 
an  $]^ogt)]^orfäure. 

S)iefer  einfadje  dtiemifd^e  SSorgang  ber  ©Übung  öon  @ifenojt)b^l)brat 
n^irb  in  ber  9iatur  überl^oü  burd^  bie  (Sinmirlung  t^on  nieberen  Crga« 
nii&men,  hjefd^e  burd£|  il^re  ßeben8tl|ätig!eit  bie  ©ifenfaljc  jerfeften  unb 
®ifeno£l)bl^t)brat  abfdtieibcn.**) 

@d  ftnb  namentüdEi  Srenotri^arten,  n^eld^e  tl^ätig  fmb  unb  bie  bie 
f (^leimigen  braungefärbten  3tteberfd^täge  erzeugen,  toeld^e  fid^  in  ollen 
eifenreid^en  ßueHen  unb  aSäffern  finben,  unb  bie  burd^  i^re  ©trultur 
iyoxiüQüd)  ju  bidjter  3ufammen(agerung  unb  Kon!retiondbiIbung  geeignet 
fmb.  3laä)  SBinograbgfi  iüirb  aud^  ber  irifirenbe  lieber jug,  ber  fic^ 
an  ber  Cberfläc^e  öon  SKoor  unb  Sorfwäffern  fo  üielfa^  finbet  unb 
beffen  Sntftel^ung  burd)  au^gefd^iebened  (£ifeno£t)b]^t)brat  löngft  belannt 
mar,  mefentlid^  burd^  niebere  ?ßfIanjenformen  bebingt.  S)er  ©el^alt  an 
organifdEien  Stoffen  in  ben  Slafeneifenfteinen  finbet  l^ierburd^  feine  ©r* 
Körung. 


*)  Scnft,   ^umuö=,   3)kvf(^=   unb   Öimonitbilbungen.     Scipjig  1862.    — 
tQpf,  8eitfcf)nft  ber  geologifdjen  ®e(eafcf)Qft,  ÜBanb  18,  3.  110  unb  167.    (1866.) 
**)  53iii09rab§fi,  S3otanif(^e  3citung.    Ucbei  (^ifenboftericii. 
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älBJdieibungen  öon  Sifcnojtjb  finbcn  fid^  ferner  in  foft  atten 
öobcnarten  unb  oft  in  i^oxm  öon  Sd^nürcn  ober  runbüd^en  fel^r  fleinen 
$ünltd|en  in  ben  ®anbböben. 

S)ie  ©Übung  öon  cifenfd^üffigen  ©anben,  b.  f).  buxä)  (Sifen- 
ojt|b  ober  (£ifeno£t)b]^t)brat  öcriitteten  (Sanbfteinen  ift  ebenfalls  auf  bie 
Cjt)bation  üon  6ifeno£t|buIIarbonat  jurüd  ju  fül^rcn. 

9Rangano£t)be,  jumal  3Ranganfupero|:t)b,  ftnbet  fid^  ^öuftg  atö 
audfd^eibung  (bilbet  jumcift  bie  S)enbriten,  Baumartig  öerjttjeigte 
gormen  auf  ptatttg  abgefonberten  ®efteinen).  Sobenlunblid^e«  S^tereffe 
l^aben  biefe  ©Übungen  nid^t,  obgleidt}  manganüerltttete  ©onbe  im  S)üu* 
t)ium  nic^t  ju  ben  @e(ten]^etten  gel^ören. 


§  51.    7«  lilt  tlbfort^tlondnie^rUtungm  int  »oben. 

fiiterotiir: 

3)ic  umfangreiche  fiitcvQtur  über  bicfen  ©cgcnftanb  ift  in  SKo^er,  ßc^rbud) 

ber  Stgrüulturc^emie,  ^eibclbcrg  1886  (3.  Stufl.), 
ferner  (in  fc^r  üorer  SBcife  bargeftcttt)  in  8c^uljc,  Se^rbut^  ber  SCgrihilturs 

d)emie,  fiei|>5ig,  enthalten. 
*Die  Sitcrotur  über  bie  fomplicirtc  SBerroitterung   ift  in  9iot]§,    Qi^emifc^e 

®eorogtc  äu  finbcn. 

S)ie  gä^igleit  ber  ©oben,  auÄ  Saljlöfungen  einjelne  Stoffe  auf- 
zunehmen unb  f eftju^alten ,  begeid^net  man  a(d  bie  S(bforptiond« 
mirfung  bed  ©obend. 

(£inje(ne  l^ierauf  bejüglidje  ©eobadE|tungen  T^nb  fd^on  frül^  gemad^t 
toorben,  bie  ®l^re  ber  erften  ©ntbcrfung  unb  rid^tigen  6r!enntni§  ber 
bezüglichen  Sl^atfad^en  gebül^rt  bem  @nglänber  äBat),  föäl^renb  ed  fiiebig 
tjorbel^aiten  blieb,  bie  Sragttjeite  ber  neuen  ©rlenntni^  ju  erfaffen  unb 
i^r  bie  meitefte  Verbreitung  jU  geben.  3m  Saufe  ber  ga^re  fmb 
ga^lreid^e  Unterfudiungen  über  ben  ©egenftanb  t)eröffent(id^t,  ol^ne  ba% 
man  bii^^er  ju  einem  abfd^Iiegenben  Urtl^eü  gelommen  ift. 

3)er  3)arftettung  ber  Slbforption^erfd^einungen  muffen  einige  tl^eo- 
retifd^e  95etrad^tungen  öorau^gefd^idCt  werben,  bie  in  btm  gebräud^lid^en 
Sel^rgange  ber  ßl^emie  nid^t  jur  DarftcHung  lommen  unb  beren  Senntnife 
für  ba^  SJerftänbnife  ber  Vorgänge  notl^toenbig  ift  unb  bie  ftrf)  njefent- 
üc^  auf  dtiemtfd^e  SDlaffentoirlungen  grünben. 

3)ie  beäügfi^en  ?lnfd^aujmgcn  gelten  öon  ber  (burc^  öiele  S^at* 
farf|cn  ernjiefenen)  Sluffaffung  auÄ,  bafe  fidt}  in  Söfungen  öerfd^icbener 
fiörper,  aUe  tl^eoretifd^  mögüd^cn  unb  bei  ber  betreffenben  Temperatur 
eyiftenjfäl^igen  SJerbinbungcn  büben,  ba§  biefe  auf  einanber  einhjirlen 
unb  eine  beftimmte,  bleibenbe  ßufommenfefeung  erft  bann  erreid^t  ift, 
tnenn  fid^  alle  einnjirlenben  firäfte  in  einem  Suftanbe  be^  ®Ieid^- 
gemid^tg  befinbcn. 

9* 
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@in  83eifptel  mag  bie^  bartl^un.  9Rifd|t  man  Söfungen  i)on  fa(« 
pctcrfaurcm  Slatrium  unb  El^Iorbartjum ,  fo  tritt  fij^cinbar  !cine  @in- 
tüirtung  bcr  bcibcn  ©aljc  auf  cinanbcr  ein;  tro|bem  ift  c8  unter  S3c- 
nu^ung  beftimmter  ^iUfdmittel  mögHci^,  nad^jukneifen,  bag  in  ber  Söfung 
nid^t  nur  bie  beiben  urfprfinglid^en  ©alje  Dorl^anben  {tnb,  fonbem  ba^ 
ein  Il^eil  beg  9iatrium8  mit  &)lov,  ein  Il^eil  be«  S3art|umd  mit 
©alpeterfoure  öerbunben  ift.  68  befinbct  ftd^  alfo  in  ber  gtüffigleit 
fal^eterfaured  SRatrium,  (£l^(ornatrtum ,  falpeterfaureiS  83art)um  unb 
ei|torbort|um.  *)  S)ie  Serl^äftnijfe,  in  benen  bie  einjelnen  Sefianbtl^eile 
in  ber  ^^lüffigleit  entl^alten  fmb,  l^ängen  einmal  t)on  ber  äRenge  ber 
einjelnen  Seftanbtl^eile  unb  anberfeitd  öon  ber  d^emifd^en 
SBirfung  ber  einjelnen  6temente  unb  Sttomfompleje  ah.  3)ic 
fträfte,  bie  in  bm  einjetnen  Stoffen  jur  SBirfung  fommen,  n^irlen 
bol^er  fo  lange  ouf  einanber  ein,  biö  fie  fid^  gegenseitig  bie  SBage 
l^alten,  alfo  ein  ®(eid^gen)id^tdguftanb  eingetreten  ift.  SJatürlidE)  t^erläuft 
bi§  jum  Eintritt  beöfetben  3c't/  ^^  ^^^^  fc^i^  rafd^  errcid^t  toerben, 
tann  aber  unter  Umftanben  aud^  eine  nidE|t  unbeträd^tüd^e  B^itbauer 
verlangen. 

ffl^emifd^e  SKaffenmirtung.  3[ft  bcr  ®Ieid^genjid^t^juftanb  eine« 
Äör<)ergemifd^eg  (l^ier  lann  e^  \iä)  fomol^t  um  glüf figleitcn ,  ober 
glüffigteiten  gegen  fefte  ftörpcr,  ober  um  (Safe  gegen  glüffiglciten  ober 
fefte  Körper  l^anbcln ;  aSebingung  ift  nur,  bajs  eine  djemifd^e  Sinniirfung 
ftatt  fmbet)  erreid^t,  fo  mirb  er  natürtid^  fofort  geftört,  fomie  öon 
einem  ©toff  neue  SRengen  l^injutreten  unb  aufS  9ieue  Umfefcungen  öcr- 
anlaffen,  toeld^e  njieber  gu  einem  neuen  ®feid^gett)irf|tÄjuftanbe  fül^ren. 
SKan  l^abe  j.  S9.  öon  jnjei  Sörpern  je  jloeimal  n  SKoIefüIe,  fo  lann 
ftc^  ba^  Serl^ättnijs  in  folgenber  SBetfe  geftalten: 

2nKx  +  2nZy  =  nKx  +  iiKy  4-nZy  +  nZx; 

fügt  man  bie  bop^jelte  SKenge  beS  einen  Stoffes  ju,  fo  !önnte  fidE)  er^ 
geben,  je  nadj  bem  Sorper,  ben  man  jufefet: 

4n Kx  +  2n  Zy  =  2n  Kx  +  2n  Ky  +  n  Zx  +  ii  Zy 

ober 

2n  Kx  -|-  4n  Zy  =  n  Kx  +  n  Ky  +  2n  Zx  +  2n Zy. 

Sinb  bie  gebifbeten  ftörper  flüd^tig  ober  fd^eiben  •  fie  (j.  S.  burdj 
Un(öi^(id^feit)  aui^  ber  Steattion  aud,  fo  !ann  bie  Umfc^ung  t)oIIftänbtg 
nadf)  einer  ber  beiben  9lidE|tungen  herlaufen  unb  !önnen  je  nad^  ber 
SUlaffe  ber  njirffamen  Stoffe  jtüei  ganj  öerfd^iebene  ftörper 
gebilbet  njerben. 

*)  3)ic  C^rflätunc;  becft  fic^  nicftt  mc^r  ganj  mit  ben  neueren  ©ntbccfungcn 
über  ben  molelularen  3uft<tn^  ber  (Baljlöfungen ,  ift  ober  aU  no(^  faft  attgemeiii 
gebräuchlich  beibehalten  worben.  ©er  geiiouere  Äenntnip  tuünfc^t,  finbct  eine  fur^e 
5)arftettung  ber  bezüglichen  Söeobadjtungcn  in  Cftroalb,  Girunbrift  ber  allgemeinen 
Chemie.    2eip-^ig  1889. 
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@tn  einfad^ed  Seifpiet  für  biefe  X^atfadie  ift  bie  @intt)irlung  Don 
SBajferftoff  auf  ©ifcnoj^bulojtib,  unb  öon  SBaffer  auf  mctaHifd^e«  Sifcn. 
3m  crftcn  3fattc  (I)  entfielet  mctallifdEic«  @ifcn  unb  SBaffcr,  im  jrt)citcn 
(II)  (Sifenoj^buloj^b  unb  freier  SBafferftoff. 

I    P^e,j  0^  +  8  H  =  3  Fe  4-  4  H.3  O 
II    3Fe  +  4H20  =  Fe,jO^ +  8H. 

öebingung  für  biefe  9teaftion  ift  jebod^  im  erften  ^aüt  ein  feör 
großer  UeBerfd^ufe  öon  SBafferftoff,  im  jnjciten  ein  fel^r  großer 
Ueberfc^ufe  t)on  SBaffcr  unb  jugteid^,  bajs  fonjol^l  ba^  bei  ber  Set- 
fegung  nad^  I  gebitbete  SSSaffer,  n)ie  aud^  ber  nad^  S^^f^^ung  II  ge« 
bitbete  SBafferftoff  toeggefül^rt  werben.  ®efd^äl^e  bieg  nid^t,  fo  ttiürbe 
ftd^  immer  niieber  ein  ®Ieid^gen?id^ti^juftanb  l^eraudbilben  unb  bie  9leal- 
tion  nie  ööllig  bi8  jum  ®nbe  gefül^rt  merben. 

®ie  fid^  l^ierauS  ergebenben  Segeln  fmb  auf  bie  SJer^ältniffe  be^ 
^-Bobeng  ju  übertragen.  3wr  ©rllärung  ber  fidti  in  biefem  abfpielenben 
Vorgänge  pnb  bie  arbeiten  öon  Semberg*)  am  meiften  geeignet,  fie 
fteßen  bie  8Cbl|ängig!eit  ber  Slbforption  im  Soben  t)on  ber  dE|emifdE|en 
SKaffennjirfung  unjnjeifetl^aft  Kar. 

Semberg  arbeitete  mit  wafferl^altigen  Sililaten.  ßinS  berfelben 
^atte  folgenbe  3iif ^mmenf efeung : 

Siefeffäure      ....     46,64  ^/^ 

Xl^onerbe 29,38  „ 

Äali 22,75  „ 

»latron 1,83  „ 

aiad^bem  auf  bicfeS  ©ilifat  brei  SBorfien  lang  fo^Ienfäurel^öttiged 
aSBaffer  eingemirft  l^atte,  jetgte  e^  (ol^ne  SSerüdtftd^tigung  be^  d^emifd) 
gebunbenen  SBaffer^): 

Sicfelfäure      ....     54,03  ^/^ 

I^onerbe 39,65  „ 

ffati 5,34  „ 

3)aiJ  aSaffer,  meldEieÄ  ebenfalls  eine  SWaffenmirfung  ausübt,  liatte 
alfo  ben  größten  Il^eil  be«  ft'afiumö  in  Söfung  übergefül^rt. 

gül^rte  man  biefem  8iti!at  n^ieber  Äaüum  ju  (burd^  ©elianbeln 
mit  ftalUauge),  fo  geigte  bai  entftel^enbe  ^^Srobuft  folgenbe  Sufömmen- 
fefeung: 

Äiefetfäure      ....     46,60^0 

S^oncrbe 35,67  „ 

Sali 17,73  „ 

Äalium  mar  alfo  mieber  aufgenommen  morben  (eine  öößige  lieber* 
einftimmung  ber  einjelnen  Saf)kn  läßt  fid^  bei   biefen  SSerbinbungen 


*)  3eilfcf|rift  bct  geologifdien  (V^c|ca)c^aft  1876,  8.  318. 
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nidfit  crtüarten).  ßine  erneute  Sel^anbtung  mit  833affcr  toürbe  e8  aufS 
9leue  in  Üöfung  gcbradjt  l^aben.  Die  Sw^ttHtmenfefeung  be3  StUfate« 
tt)ar  alfo  öon  ber  SKaffe  be«  cinmirlenbcn  SBaffcr«  unb  ber  SRoffc  bc« 
iSatiumd  abl^angtg. 

3)urd^  ©intoirfung  öon  El^Iorammomum  auf  bad  urjprünglidje 
Silifat  tüurbe  baS  Valium  faft  öötttg  öcrbrängt  unb  Ämmomal  auf- 
genommen. 63  rt)ar  eine  SSerbinbung  öon  folgenber  Swf^nimenfefeung 
entftanben : 

ftiejelfäure      ....     56,1 7  ^'^ 

Il^oncrbe 34,59  „ 

Salt 0,89  „ 

«mmonia!  (NHJ    .     .       8,37  „ 

3n  gleid^er  SBeife  rtJürbe  man  baS  Saüum  ober  baSf  Stmmon 
burcf)  einen  Uebcrfd^ufe  eines  IöSlid}en  5Ratrium-  ober  Eaiciumfatje« 
öerbrängen  fönnen.  S)ie  Seifpiele  foHen  nur  jcigen,  in  nield^er  SBeife 
bie  Umjefeungen  öerfaufen,  unb  ein  Silb  öon  ben  jal^Uofen  ^roceffen, 
tüeid)t  int  ©oben  neben  einanber  l^ergel^en,  geben. 

SS  ftellt  fid^  immer  ein  ©leidEigctoid^t  jnjifd^en  ben  SBirfungen  be« 
SBaffcr»,  btn  Sßeftonbtl^eilen  beS  SobenS  unb  ben  gclöften  ©aljen  l^er, 
tüdäjt^  immer  eine  öerfd^iebene  ®röfee  ber  8(bforption  öerantaffen 
toirb,  je  nadfi  ber  SKenge  unb  SBirfungSmeife  ber  öorl^anbenen  Stoffe. 
6g  erflärt  fid)  l^ieraui^  aud)  einfad^,  ba§  auS  !oncentrirteren  Öofungen 
mel^r  ©alje  abforbirt  merbcn  ate  aud  öerbiinnteren. 

3lthen  biefen  Vorgängen,  bie  man  auf  med^anifd^e  ©efefee  jurücf* 
fül^ren  lann,  madjt  fid)  nun  im  Soben  nod|  bie  SBirfungSart  ber 
cinjelnen  6Iemcntc  unb  SJerbinbungcn  geltenb,  fottjic  in  gan^ 
bebeutfamer  SQSeife  bie  ^äl^igfeit  ber  (Stoffe,  lö gliche  ober  unlöSlid^e 
SSerbinbungen  ju  bitben.  6ntfte]^en  festere,  fo  f treibet  ber  betreff enbc 
Xl^eit  bed  Stoffes  ganj  ober  nal^eju  au^  ber  3Bir!ungSfp]^äre  ber 
ßüfungen  auS,  unb  biefe  muffen  in  einen  neuen  ©Icid^genjid^tSjuftanb 
übergel^en. 

3)ie  Vorgänge  ber  lomplicirten  SJertoittcrung  unterfd^eiben 
ftd^  taum  öon  benen  ber  Slbforption  im  ©oben.  3)ie  Slbfd^cibung  ber 
entftel^enben  Stoffe  im  ®eftein  ober  auf  (Sängen  in  mol^I  auSgebilbcten 
Srtjftallen,  n^eld^e  ftd^  burd^  bie  ^Qi)vf)Vinbtxtc  lange  3)auer  erüärt, 
laffen  bie  entftanbenen  ^robufte  leidster  cr!ennen  atS  bieS  im  6rb* 
boben  möglid^  ift.  Die  ©obcnfunbe  l^at  bal^er  alle  Urfad^e,  biefen 
JJingerjeigen  aufmer!fam  ju  folgen,  mie  aud^  bie  ®eoIogie  auS  bem 
grünblidien  Stubium  ber  SlbforptionSerfd^einungen  großen  SJortl^eit 
sieben  fönnte. 

Sieben  biefen  in  allen .  njefenttidien  Sl^eiten  rein  d^emifd^en  Sßor- 
gängen  erfolgt  im  ©oben  nodEj  Stbforption  auf  pl&tjfilalif^em  SBegc 
burd)  Siörper,  meldje  eine  amorpl^e  gallertartige  Slbfd^eibungSform  be* 
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pfecn.  3)ie  jol^treidien  SSerfud^e  öan  ScmmcIcn'S*)  l^aben  nod^genjtcfcn, 
ba§  gallertartige  ^örl^er,  alÄ  beren  Stjpud  man  frifd^  gefällte  Siefel- 
fäurc  anfefien  !ann,  je  nad)  i^rer  9iatur  Heinere  ober  größere  üRengen 
aufgelöfter  frember  Körper  einfd^Iiefeen  fönnen  unb  biefe  beim  SBcl^anbeln 
mit  aSaffer  nur  fel^r  langfam  in  Söfung  gelten.  @a  liegt  olfo,  ba  eine 
c^cmifdie  SBirfung  in  ben  meiften  ^aUen  nic^t  anjunel^men  ift,  eine 
pl^ljjilaiifdic  burd^  bie  gattertartige  Sefdiaffen^eit  ber  (Stoffe  bebingte 
äbforption  öor. 

äHju  gro^e  SluSbcl^nung  toirb  jebodi  biefe  Art  ber  äbforption  im 
95oben  nid^t  annel^men.  Die  meiften  gattertartigen  Sortier  verlieren 
beim  ®efrieren  unb  Srodtnen  il^re  ©truftur  unb  nel^men  nur  fd^rtjierig 
mieber  SBaffer  auf;  ed  gilt  bieg  j.  35.  öon  ben  amoxpf)tn,  gelatinöfen 
formen  ber  Äiefeljöure,  @ifenojct)b,  Il^onerbe.  g8  ift  bal^cr  fel^r  un- 
rtjal^rfdtieinfit^,  bai  biefe  (Stoffe  fid^  im  SSoben  nac^  il^rer  Stbfd^eibung 
längere  Qtit  atö  ©attcrt  erl^alten.  ®ag  Sor!ommen  tion  l^ierl^er  ge- 
hörigen ©ilifaten  im  ©oben  ift  nbtxf)aupt  nod)  ni^t  nadigetoiefen. 

@inen  toefentttdicn  ©influ^  auf  bie  8lbforptiongtt)irIung  toirb  man 
bal^er  ben  genannten  Stoffen  in  ®aUertform  nid^t  jufd^rciben  bürfen, 
toof)l  aber  fann  fie  bei  einer  (Stoffgruppe  auftreten,  meldte  alle  Sigen- 
fc^aften  ber  gallertartigen  Körper  in  auSgeprägteftcm  SDlafee  jeigt, 
merftpürbiger  SBeife  aber  bi^l^er  nod^  nie  narf|  biefen  Sejiel^ungen  be- 
tratfjtet  ift.  ®g  fmb  bieg  bie  im  SBaffer  löStirfien,  ober  beffer  auf- 
queübarcn  ^umugfäuren.  (gg  ift  anjunel^men,  SJerfud^e  feilten  nod^, 
bafe  burd^  biefe  eine  SlbforptionStoirfung  auggeübt  toirb,  loeldfie  in 
jeber  Sejiel^ung  ber  gallertartiger  Körper  entfprid^t, 

SSetrad^tct  man  bie  im  ©oben  borl^anbenen  Stoffe,  toeld^e  ab- 
forbirenb  toir!en  lönnen,  fo  fmb  bieg: 

a)  ©ililate,  jumal  toafferl^attige  ©ilüate,  bie  man  unter  ben 
©egriff  ber  äeolitl^ifd^en  ©obenbeftanbtl^eile  jufammenfa^t. 

Kaolin  in  ööHig  reinem  3uftonbe  jeigt  nur  geringe  Stbforption, 
um  fo  mel^r  aber  bie  tl^onigen  ©eftanbtl^eile  beg  ©obeng,  toeld^  nad) 
bem  ©organgc  öon  ©teinriebe  alg  Strgiltite  äufammengefafet  fmb 
(Seite  129).  3)iefe  mn^  man  alg  l^auptfäd^lidfie  Sräger  ber  SBirfung 
betrachten.  Kaolin  öerbinbet  fid^  übrigeng  mit  Snialifilüaten  ju  5)oppet- 
filifaten,  bie  bann  abforbirenb  irirfen. 

b)  ig)t)bratifd^e  Kiefelfäure. 

®ag  ©orlommen  öon  irafferl^altiger  Kiefelfäure  im  ©oben  ift  an^ 
junel^men,  toie  bieg  fd^on  bie  Stbfd^eibung  öon  Dpal  in  ®eftetnen  jeigt. 
ßg  ift  aber  ioenig  iral^rfd^einlid^,  bafe  fid^  biefe  gorm  ber  Kiefelfäure 
im  ©oben  in  nennengtoert^er  SBeife  anl^äuft.  3)ie  Sl^atfadje,  ba§  ftd) 
burd^  älfalien  aug  mandE)en  ©obenarten  nid^t  unerl^eblid^e  SKengen  öon 


0  fianbwirt^fc^Qftli(^e  Scrfud)§=3tationeit,  S8b.  21,  22  unb  35. 
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Sicfclfoure  ouäjicl^cn  laffen,   finbet  i^re  tl^eitoeife  Srüävung  in   ber 
jcrfe^enbcn  ©intütvfung  auf  ©ililotc. 

c)  ®ifeno£t)b  unb  H^oncrbe. 

SJon  biefen  fommt  Gifcno^tib  unb  @ifenojt)b]^t|brat  in  größerer 
SJlenge  im  83oben  öor.  ^n  ber  SRcgel  finbet  ed  ^lä)  in  gorm  Heiner 
S'örner,  feltener  als  unregelmäßig  begrenjte  SKaffen  im  ©oben.  £h 
nennenSnjertl^e  ÜJlengen  aU  amorpl^eS  Cjljbl^tjbrat  öorlommcn,  ift  in 
bcn  gut  burd^arbeiteten  unb  gefunben  Söben  jttjeif ell^af t ;  bagegen  finbet 
es  fidl  fidjer  in  fold^en,  bie  mit  jourem  ^umuS  bebedft  fmb.  3)ie 
Sanbförner  eines  fold^en  35obenS  ^inb  oft  mit  einem  firnißartigen, 
amorpl^en  Ueberjug  öerfelien,  ber  überniiegenb  auS  (£ifenojt)bl^l|brat  be* 
fte^t.  2)ie  SlbforptionStoirlung  beS  ©ifenS  ift  erl^ebtid^  unb  ift  in  ber 
amorjjl^en,  leidjter  angreifbaren  tJorm  nod^  gefteigert.  SRamenttid^  merben 
Spi^oSpl^orfäure,  üefelfaure  SlHalien  unb  ^umuSfäuren  aufgenommen. 

Sin  gutes  SSilb  ber  SlbforptionSnjirf ung  beS  gallertartigen,  amor^jl^en 
@ifenojt)bl^t)bratS  giebt  bi^  3ufammenfe^ung  ber  Slafeneifenfteine.  2)ie 
aSitbungsn^eife  berfelben  ift  ermäl^nt  (Seite  130),  bei  ber  «bf (Reibung 
werben  bie  oben  genannten  Stoffe  au^  bem  SBaffer  abforbirt.  3ft  bie 
erfte  ©innjirlung  aud^  öieöeid^t  eine  t)]^t)filalifd^e,  fo  gel^t  fie  bod^  rafd^ 
in  dtiemifd^e  Sinbung  über  unb  bereift  fo  ba^  Uebergenjidjt  ber  (enteren 
über  bie  erfte  int  ©oben. 

S^onerbe  im  freien  Swf^onbe  finbet  fid|  nur  fpurennjeife  im 
©üben,  eine  nennensnjertl^e  (Sinioirfung  fann  man  if)v  nxd)i  jufdEireiben. 
SDie  Sebeutung  beS  (SelialteS  an  gebunbener  Il^onerbe  liegt  in  ber 
Seid^tigleit,  mit  ber  fie  in  SJerbinbung  mit  Äiefelfäure  S)oppelfaIje  mit 
ben  SRetaHen  ber  Sltfalien  unb  al!atifd£|en  Srben  bilbet. 

d)  3)ie  liumofen  Stoffe  fmb  in  il^rer  SBirlungSweife  molil 
tJüHig  ju  trennen,  je  nad^bem  pc  fauren  ober  neutralen  S^arafter  jeigen. 

S)ie  ^umuSfäuren  ioirlen  einmal  p]^t|ft!alifd^  burd^  il^re  gallert- 
artige 95efcf)affen]^cit,  anberfeits,  inbem  fic  fatjartige  SSerbinbungen 
bitben.  ®ie  StbforptionSmirlung  ift  namentlirf)  auf  freie  Sttlalien  unb 
bereu  Karbonate  (Kali,  SKatron,  Slmmoniaf,  !oI)lenfaureS  Slmmon  u.  f.  m.) 
eine  ganj  erl^eblid^e.  Slnberfeits  treten  aud^  l^icr  SWaffentoirfungen  ein 
unb  öermögen  bie  ^umuSfäuren  ftarfe  SDlineralfäuren  auS  il^ren  SJer- 
binbungen  ju  öerbrängen  (Seite  123). 

Slnbere  SJerl^ättniffe  liegen  bagegen  öor,  rtjenn  bie  ^umuSftoffe, 
ttjie  bieS  in  ben  gefunben  ©oben  ber  gatl  ift,  !eine  faure  Siealtion  jeigen 
unb  and)  menig  fertig  gebilbete,  an  SUlineralftoffe  gebunbene  Säuren 
entl^alten,  SDlan  barf  bann  annel^men,  ba%  jebe  entftel^enbe  SRenge 
berfelben  fofort  gebunben  mirb  unb  rafd^  öertoeft.  @S  lann  fo,  jumal 
auf  bie  atlalif^en  ®rben  (Sal!,  ajlagnejla),  toeld^e  unlöstid^e  ^umate 
bilben,  eine  erl^eblid^e  Slbfor^^tionSmirfung  ausgeübt  mcrben,  bie  nur 
nidjt  leidet  beobad^tbar  ift,   ba   bie  ^^^obulte  p^  im  forttt^äl^renben 
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firei^foufe  beftnben.  @tn  erl^ebtid^er,  abforbirenber  Sin^u^  ber  fäure' 
freien  ^umu^ftoffe  auf  ftar!e  ^afen,  t)on  benen  im  93oben  nur  bad 
3(mmoniaI  (a(d  lol^tenfaured  Stmmon)  93ebeutung  erlangt,  lann  ntd|t 
angenommen  tnerben,  ba  jened  @at}  in  gut  gebüngter  S(dererbe  im 
freien  3uftanbe  t)orl^anben  ift  unb  jum  I^eil  fogar  au^  berfelben  t)er- 
bampfen  lann  (öergl.  ©eite  7). 

S)ie  äbforption  ber  ^umu^ftoffe  ift  bat)er  fottJol^t  auf  d^cmifd^e 
Umfe|ungcn  mie  auf  pl^qrrfölifcfie  Gräfte  äurüdjufül^ren;  fie  mirb  t)or- 
miegenb  burd^  fauer  reagirenbe  ^umuSftoffe  betoirtt.  Sd^on  l^ier  ift 
aber  barauf  l^injumeifen,  ba§  biefe  fttäfte,  bort  ftjo  fte  am  hjid^tigften 
fein  hJürben,  in  lorf  unb  SRoorböben,  fomie  in  mit  JRol^l^umug  be- 
bccften  SBalbböben,  öon  ber  (öfenben  SBir!ung  ber  überfc^üffigen  .^umuÄ- 
fäuren  tüeit  überl^ott  n^erben.*) 

e)  gür  bie  einjelnen  Stemente  unb  Serbinbungen,  bic  im 
93oben  t)or!ommen,  gelten  folgenbe  Siegeln: 

«afen. 

fi'ati um  tpirb  ftarl  abforbirt  unter  SBilbung  öon  8ili!aten  unb 
^oppelftüfaten.     @g  erfolgt  bied  bei  Sinn^irlung 

a)  bon  Salifaljen  auf  bereite  fertig  gebilbete  Sitifate,  beren 
Safen  (Slatron,  Sali,  SKagnefm)  in  fiöfung  gelten; 

b)  t)on  ftalilarbonat  auf  l^t)brattfct)c  SJiefelfäure ; 

c)  t)on  Äalifitifat  auf  lol^tenfauren  Sait  unter  Sitbung  jeotitl^- 
artiger  SJerbinbungen. 

ämmonial  öerl^ält  [\ä)  bem  Äatium  in  Sejug  auf  ©täric  ber 
3lbforptton  äl^nlid^,  unb  n^irb  n^ie  jeneä  überttjiegenb  burd^  ©ilifate 
(als  Karbonat  mol^I  aud^  burd^  ^umu^ftoffe)  gebunben. 

9?atrium  njirb  mefentüd^  fd^njöd^er  abforbirt  al^  bie  t)orgenannten 
Stoffe,  bie  Umfefeungen  tjerlaufen,  nur  entfpred^enb  ber  geringeren 
c^emifd^en  (Stiergie  be^  Slatriumg  abgefd^n^äd^t,  n^ie  beim  Kalium. 

ffiatcium  ift  nod^  n^eniger  abforbirbar  als  Slatrium.  Die  8b- 
forption  bedfelben  berul^t  namentlid^  auf  ber  93Ubung 

a)  t)on  Satlfitüaten ; 

b)  t)on  lol^Ienfaurem  unb  J^umuSfaurem  Sfalt; 

c)  öon  pl^oSpl^orfaurem  Äall. 

aRagnefium,  n^enig  abforbirbar,  üerl^ält  pdE)  bem  Saicium  fel^r 
ä^nlid^. 


*)  Sluf  ber  ^bforptiou  be§  SdnmouiaCd  burd^  ^umuöftoffc  beruht  eine  ber 
lüic^tigften  @tgcnfd)aftcn  ber  ^^orfftreu.  3nbem  ber  2;orf  getrodfnet  unb  ber  fiiift 
Qu§gefc|t  njitb,  werben  bic  öcbingungen,  njefrf|e  eine  fernere  SBilbung  öon  .IpumuS:: 
fäuren  bcnnrfen  fönncn,  befeitlgt  unb  bie  bereit«  in  ber  2:orffubftQn3  üorI)anbcnen 
fönnen  t^re  ammoniafbinbenbe  ^roft  tootl  entfalten. 
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Sifeno£t)b  ift  an  ftdi  untödUd^  unb  n^irb  nur  bei  Suftabfd^Iug 
burd^  organifd^c  Stoffe  ju  Cj9but(faljen)  rcbucirt.  3)ie  im  SJobcn 
t)orIomntenben  @ifeno£t)bfatje  ftnb  fd^tüerlödtid^  ober  unlö^Hd^,  fo  ba^ 
8alj  ber  ^^o^pl^orfäure  unb  bie  SJerbinbungen  mit  ftiefelföure.  Sifen- 
Oft)b  ift  ein  toid^tiger  Iräger  ber  Slbforption^toirlung. 

Il^onerbe  entfprid^t  in  feinem  SJerl^alten  bem  ©ifenoj^b,  über- 
trifft bieg  jebod^   nod^   in   ber  9?eigung,  toafferl^altige  3)oppeIftIitate 

(ßeolitl^e)  äu  bilben. 

Säuren. 

Säuren  werben  im  ©oben  nur  abforbirt,  n^enn  fie  unlöSlictie 
Sa(je  bilben.  DieS  gefd^iel^t  in  au^gebel^nter  SBeife  üon  ber  ^^l^oÄ- 
pl^orfäure,  bie  mit  Sl^onerbe,  @ifeno£t)b,  Salt,  9RagneftQ  unlö^tidie 
SJerbinbungen  eingeigt. 

Sal^jctcrfäure  | 

E^Ior  nierben  nid^t  abforbirt. 

Sd^njefelfäure   I 

Sfiefelfäure  ift  in  il^ren  SJerbinbungen  einer  ber  n^id^tigftcn  Stoffe 
für  bie  Sobenabforption.  ^m  freien  l^tibratifd^en  Swf^^nbe  fd^eint  fie 
Safen  au^  SSerbinbungen  mit  fd^hjad^en  Säuren  (jumal  ^ol^tenfäure) 
aufnel^men  ju  tonnen. 

^erüorjul^eben  ift  nod^,  ba|  ber  93oben  alle  @(emente  ju  abforbiren 
üermag,  bie  geeignet  finb,  unlö^Iid^e  Serbinbungen  ju  bilben,  fo  j.  ö. 
öerfd^iebene  Sd^n^ermetaHe,  hjie  85Iei,  Su))fer  u.  f.  tp. 

f)  ^er  SSorgang  ber  Sbfort^tion  im  93oben  geftattet  ftc^ 
bemnad^  in  ben  meiften  fällen  nad^  folgenben  Siegeln: 

1.  ^aS  jugefül^rte  Satj  n^irb  üöKig  aufgenommen,  n^enn  ed  eine 
unlödlid^e  SSerbinbung  eingeigt.  So  bilben  j.  93.  Sifeno^^b  unb  Salium« 
plilat  ein  Dop^ieirilifat.  Saurer  pl^o^pl^orf aurer  Äal!  (Su))erp]^o8p]^at) 
bitbet  mit  @ifeno|t)b  &aftpl)t)^p^at  unb  @ifeno£t)bf)]^odf)]^at. 

2.  9lur  ein  Sl^eil  be^  Saljeg  tüixb  aufgenommen,  mäl^renb  äqui* 
t)a(ente  äJlengen  anberer  t)or]^er  im  S3oben  gebunbener  ober  untödlid^er 
Stoffe  in  ßöfung  gelten. 

Die  meiften  beobadE)teten  SlbforptionStüirlungen  gefiören  l^ierl^er. 
So  nimmt  j.  93.  ein  93oben  au3  Äalifaljen  (EI^Ior!aIium,  fd^njefetfaure^, 
falpcterfaureS  Äalium)  Äalium  auf,  tt)ä]^renb  ?latrium,  Eafcium  unb 
aRagncfium  fid^  mit  ber  Säure  tjerbinben  unb  in  Söfung  gelten. 

S)a  l^ierbei  bie  d^emifd^e  SMaffenn^irfung  eine  Hauptrolle  fpielt,  fo 
ift  ed  entfd^eibenb,  meld^er  Stoff  in  relatit)  größter  SWenge  üorl^anben 
ift.  Sin  Ueberfd^u^  öon  9latrium*,  Kaicium-  unb  aRagnejiumfaljcn 
tiermag  bal^er  j.  S.  ftalium  in  ßöfung  überjufül^ren  u.  f.  tu. 

Stuf  bicfem  SJorgange  berul^t  bie  SBir!ung  ber  fogenannten  „in- 
bire!ten  3)ünger"  unb  audi  tin  Xl^eil  ber  SBirfung  üieler  leidit  fög* 
lid^en  3)üngerftoffe. 
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Suful^r  t)on  Sod^falj  tarn  5.  S9.,  tro|ibem  tocber  SRatrium  noc^ 
ei^Ior  notl^tücnbige  5ßfIanjennäl^rftoffe  finb,  bic  ^ffanjcntjrobultion 
fteigcm,  inbcm  eS  t)orl^r  im  ©oben  abforbirt  cntl^altene  Mfd^cnbeftanb* 
t^eile  lü^tid^  mad^t. 

&t)p^,  SRerger,  gj^ilifalpetcr  entl^altcn  tüt(f|tige  ^flartäcnnäl^rftoffc, 
tüixUn  aber  jugleid^  ;,auffci|Iie6ctib'',  b.  1^.  löfcnb  auf  bic  gebunbenen 
SRineraltl^cilc  be«  Soben^.  SRatürtid^  gefd^icl^t  bicÄ  auf  Soften  be« 
bor^anbcuen  Sobettlapitafö.*) 

g)  Die  Sebeutung  ber  Slbforptionötüitfungen  für  ben 
Öoben  ift  eine  boppeltc;  einmal  werben  tütd^tige  5Räl^rftoffe,  ttjie  Slalium, 
Stmnionial  ftarl  fcftgel^alten,  unb  üh^xf)a\xpt  toirb  ber  Stu^njafd^ung  ber 
löglid^cn  Seftanbtl^eile  entgegengemirlt ;  anberfcits  reguUrt  bie  Äbf or^ition 
bie  ftoncentration  ber  Sobenlöfung  in  günftiger  SBeife.  Da  bie 
@tär!c  ber  Sfbforption  t)on  ber  SWenge  be«  einn^irfenben  SBaffer«  mit 
abl^ängig  ift,  fo  h)irb  jebe«  neu  im  ©oben  einbringcnbe  SBaffer  fic^ 
rafrfi  mit  ©aljen  belaben,  bie  ^ßflanjentüuräet  ift  bal^er  ftet«  mit  fci^mad^en 
©afjföfungen  in  Serül^rung.  SJcrbunftet  ba^  aSobentoaffer,  fo  tüirb 
anberfeitS  bem  ©ntfiel^cn  ju  loncentrirter,  für  bie  ^$f[angenrt)urjel  fdiäb- 
lidjer  Sobenlöfungen  t) orgebeugt,  inbem  ber  Soben  au^  ber  ftärferen 
ßöfung  aud^  entf^ired^enb  mel^r  Stoffe  abforbirt,  afö  au8  fd^mad^er. 

^aä)  ben  in  ber9?atur  tjorlommenben  SSerl^ättniffen  ttjirb 
fid^  bie  SBirfung  ber  Sobenabforption  in  ber  Sieget  fo  ge* 
ftaltcn,  ba^  ^ßl^o^pl^orfäure,  Äati  unb  ?tmmoniaI  ftar!,  9?a* 
tron,  ßall,  SKagncfia  nur  menig,  bie  nid^t  genannten  ©äuren 
überhaupt  nid^t  feftgel^alten  merben. 


§  52.    8.  2)ie  »u§toaf(^uttg  htS  mhtn&. 

3)ie  Slbforption  beg  ©oben«  n^irb  ftarl  burd^  bie  löfenbe  SBirlung 
be^  3Safferg  beeinflußt.  3P  ^^^  SBaffer  aud^  nur  mit  fd^hjadjer  d^emifcf)er 
Snergie  begabt,  fo  n^irb  ed  bod^  baburd^  bebeutungdt)oIt,  ba^  ed  ber 
am  reic^lid^ften  t)orl^anbene  Sörper  ift  unb  baß  bei  jebem  atmofp]^ärifd)en 
SRieberfd^Iag  immer  neue  SKengen  in  SBirlung  treten. 

ätoifd^en  bem  öorl^anbenen  SBaffer  unb  ben  im  Soben  abforbirt 
öorl^anbenen  Stoffen  tvixb  jid)  ieberjeit  ein  ©leid^gemid^t  l^erfteKen, 
Saljc  gelten  in  üöfung  unb  werben  beim  2)urd^ptJem  be^  öobeng  mit 
bem  abfliefeenbcn  SBaffer  meggcfüfirt.  Die  (Sröfee  be^  StofföerlufteS 
ift  abl^öngig: 


*)  Die  oft  gehörte  ^cmevtuiig,  ha^  „eine  9)iergelung  auf  reichen  SBöbcii  am 
günftigftcn  roirfe",  ferner  bie  OlebenSart  „3JJergeIn  ntac^e  reidie  S3efi^ev,  aber  arme 
(^ben",  jcigcn  bie  CSrfenutni^  biefer  ^Birfnng  cinmoliger  ober  in  langen  3i^'ifrf)c"= 
räumen  crfolgenber  Äalfjufnl&r. 
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1.  t)om  9teic^t^um  bed  93oben^  an  lö^Iid^en  ©algen; 

2.  öon  ber  SRetigc  beö  abfliefecnbcn  SBaffcrS; 

3.  öon  ber  8trt  ber  SBaffcrbctocgung  im  SBoben. 

SDtc  aiid^tiglcit  be^  erftcn  unb  jtücitcn  ©o^eS  läfet  fid^  ol^ne  toeiterc§ 
au«  bem  Bereit«  dargelegten  ableiten  unb  ift  burd^  bireltc  SSerfuc^e 
erliefen.  Die  9lnaJ(t)fen  ber  DueHmäffer  (©eite  25)  jinb  ferner  l^in- 
reid^enb,  um  bie  großen  Unterfd^iebe  ju  ertennen,  njeldie  im  ©atjgel^alt 
ber  SBäffer  öorl^anben  fmb,  je  nad^bem  fie  burd^  arme  ober  reid^e 
93oben-  unb  ®eftein«fd^ id^ tcn  picgen. 

Die  SWenge  be«  abpießenben  SBaffer«  ift  für  jebe  Sobenart  nad^ 
Lagerung,  äRäd^tigleit,  Mima  unb  SJobenbebedtung  äu^erft  berfd^ieben. 
Die  jal^treidien  arbeiten  über  biefen  ®egenftanb  ä^igen,  mie  fid^  bie« 
au«  allen  pl^t^rrfalifc^en  Sl^atfad^en  fdiliefeen  l&^t,  baß  ©anbböben  öiel, 
Sel^m-  unb  $umu«böben  njenig  SBaffer  burd^Iaffen. 

Die  Slrt  unb  SBeife,  in  toeld^er  ba«  SBaffer  ben  ©oben  burdjbringt, 
ift  für  tjerfd^icbene  SSobenarten  eine  fel^r  abmeidjenbe. 

gür  ^umu«böben  liegen  faum  Seobad^tungen  öor.  Da«  SSerl^altcn 
ber  ©anb-  unb  Sel^mböben  ift  namentlidi  t»om  SSerfaffer  an  bitut)ialen 
SSilbungen  tjerfolgt  Sorben.*) 

3n  ©anbböben  bringt  ba«  SBaffer  je  naci|  Korngröße  unb  fiage* 
rung  jrtjar  öerfd^ieben  rafdi  ein,  burd^finlt  aber  ben  SSoben  glcid^* 
mäßig  öon  oben  nad^  unten.  SBafferbeftimmungen  in  ©anbböben 
nadi  ftär!erem  JRegen  laffen  biefen  SSorgang  beutlid)  unb  fd^rittmeifc 
»erfolgen.  Swnöd^ft  ift  bie  oberfte  93obenfd^id^t  am  loafferreid^ften,  in 
btn  näd^ften  Dagen  eine  mittlere  unb  fo  fort,  bi«  enblid^  eine  un- 
burd^täffige  ©c^id^t  erreidE)t  ift,  auf  ber  ba«  SBaffer  fi^  auftaut. 
®«  ift  bie«  ber  regelmäßige  unb  in  ben  oberften  89obenfd^idE)ten  ftet« 
eintretenbe  Vorgang  be«  SBafferabfluffe«  in  ©anbböben.  9?atürlid|  !ann 
in  gefd^ic^teten  ©anben  ba«  SBaffer  aud^  einjetnen  Sd^id^ten  folgen, 
bie  burd^  abh)eid^enbe  ffiorngröße  einen  leid^teren  Durd^gang  ermöglid^en. 

®ans  anber«  ift  bagegen  bie  Seioegung  bc«  SBajfer«  in  ben  Sel^m* 
Üben.  Die  oberfte  gelrümclte  ©d^id^t  be«fetben  ift  bei  SBalbböbcn 
meift  loenig  mäd^tig.  Da«  SBaffer  öermag  ol^ne  ©d^mierigfeit  einju- 
bringen.  Die  tieferen  SBobenlagen  finb  feft,  aber  öon  feinen  5|?oren 
burd^jogen.  Ueberatl  finben  f\ä)  Heinere  ober  größere  ^ol^träume,  in 
benen  fid^  ba«  SBaffer  bewegt,  ober  inbem  e«  ber  3lid^tung  öerrottenber 
Saummurjetn  ober  ben  ®ängen  ber  9legentt)ürmer  folgt,  bringt  e«  in 
bie   Diefe.*)     Die  $auptmaffe  be«  ©oben«   fättigt   jtd^   bagegen   nur 

*)  fjorfc^uiujen  ber  «grifultur<)§^fit  11,  g.327  u.  bie  SBalbftreu  k.  SBcrliii  1890. 

*)  3n  ben  Uiiterfuci^ungen  üon  ßamefi^,  Gilbert  unb  SSorington  über 
Sirfermaffcrmengeu  wirb  auf  bie  SBebeutung  ber  9kgenn)urmri)]^ren  für  beii  ^Saffer* 
abfluft  roieber^olt  ^iiigeiüiefen.  Joiini.  of  the  Royal  Agr.  Soc.  Vol.  17,  8.  241 
unb  :311  (1881);  Vol.^  18,  3.  1  (1882). 


fa^jiHat  mit  bem  jugefü^rten  9Ba|iei:.  68  Befielen  bo^et  ghjifrfie« 
btefen  beiben  ^auptbobenarten  tief  ge^nbe  Unterf(!^iebe  itt  !6e;uQ  au\ 
bie  ?lb(eitu!ig  beS  SofierS  unb  wie  gleich  gejeigt  IDetben  ioK  aud|  in 
^esug  auf  bie  batnit  $anb  in  ^nb  gelienbe  ^uStDofdiung  bed  Sobenä. 

üBeoBoc^tuiigeii  übet  bie  ffiofferberocgung  in  ®e6irg6böben  Hegen 
nic^t  bor,  tvetben  aber  raa^rfd^etnltc^  feine  er^eblic^  oon  ben  beiben 
angegebenen  abroeic^enben  Vorgänge  ^erbottreten  laffen. 

Verlauf  bei  SIuStnofc^unB  im  üBoben.  iSetra^tet  man  bie 
aSirtung  ber  töfenben  Kraft  beS  S3affer8  auf  bie  9oben6eftanbtf|eile,  fo 
finb  e3  roiebet  bie  @anbböben,  meiere  bie  einfad^ften  SBcr^öltnijfe  geigen. 

Stegen'  unb  Sc^neemaffer  treffen  ben  33oben  al8  na^eju  fatgfieicS, 
nur  ettoaS  tofilenfäuie^alttgeS  Gaffer,  ^n  üBerütining  mit  ben  ©oben- 
tfieiten  wirb  fic^  biefeS  fe^ir  rafi^  mit  (bSlidien  iSaljen  fättigen  unb 
fooiel  Don  biefen  aufnehmen,  toie  e9  bei  bem  fiatifd^en  @t(eiä|geniid|te, 
weiäjeS  Hd)  jtoifäien  ber  Buf^xiRt^iifcgung  beS 
33oben8  unb  bet  TOitltenben  SBaffermenge  IierauS-       -  /'"V'^  v^"^ /~\ 
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fteflt,  ju  löfen  uermag.    Sie  nä^ft  tiefere  ffloben« 
fdjic^t  trifft  e8   hierauf   nic^t   mefir   at«  retneä 
ffioffcr,    fonbem   bereit*   als   eine,    entfprec^enb       /  ^ 
ben   Dor^anbenen    Säebingungen ,   annäfiernb  ge-    |,  I  f 
fättigte  SatjEöfung ;  bie  5ät|ig!cit,  auf  bie  Soben-      |  C 
t^eile    töfenb   ju  roit!en,  ift  tjiecburd)  fet|t  ge-       ^ 
fc^roäc^t  unb  loirb  um  fo  me^r  abnel)men,  in  je 
größere  liefen  baS  9Saffer  einbringt. 

^n  ber  Stbbilbung  16  finb  biefe  SBet^Itniffe 
ft^cmatifcti  bargefteHt.  Sugefü'^rteS  3Saffer  loirb 
ft^  in  ber  @d^id|l  a  annä^etnb  fättigen,  in  1>  ^^6.  i«. 

nur  no^  wenig,  in  c  loo^rfctieintidö  faft  nic^t§ 
me^r  aufnefimen  tonnen. 

^ie  Stuäwafi^ung  trifft  aTfo  nici)t  oQe  $obenfd^i<^ten  gleici^mägtg, 
fonbem  fi^reitet  ollmätilid)  Don  bec  Cberf[ä(^e  nai^  ber  ?iefe  fort. 
%uf  biefe  tßorgänge  ift  bie  n>atbbaultd^  bebeutungSDoDie  ^Iiotfac^e  jurüct 
JU  führen,  ba%  »ÖlEig  nermitteite  unb  an  tÖSlidien  Salden 
büvd)  StuStuafc^ung  erfdjDfjfte  @^t eisten  ouf  noä)  reii^em 
Spbc«  auflagern,  ja  Don  biefem  fid)  oft  in  fdjorfer  Sinie  abfeften. 

Sel^mböben  finb  lange  nit^t  im  gleichen  3Ra^e  tnie  bie  ©anbboben' 
arten  ber  MuSwafi^Hng  ausgefegt.  Sßenn  au(^  bie  oberfte  Sage  in 
ä^nlicfier  SBeife  mie  biefe  einen  Serluft  an  IbSIid^en  ©aljen  erleibet, 
fo  ift  botfi  bie  aSafferfopacität  eine  fe^r  «iel  Rotiere,  unb  bie  Se- 
roegung  beS  SBaffetä  in  einjelnen  beftimmten  SRid)tungen  erfrfiloert 
ebenfoHS  bie  üöUige  Sättigung  beä  SSaffetS  mit  Salden,  atteä  bie« 
tvirtt  jufammen  (jumal  bie  uiel  geringere  3)Ienge  bei  ©idtermäffer,  bie 
oft  «ut  '/f,  bis  '/i  ^ei^  flu*  Sonbböben  abfließenben  beträgt),  um  bei 
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bem  3letci|t]^um  bcr  meiftcn  ßel^mböbcn  an  SKinerafftoffcn  btc  auS- 
tüafd^ctibe  SBir!ung  ber  SBäffer  birclt  ju  verringern  unb  jumal  im 
SSergteid^  mit  bm  ^anbböbtn  jurüitreten  ju  laffen. 

S3ci  ber  Stuömafci^ung  pnbet,  tt)ie  bit^  ber  ßöälid^fcit  ber  ©atje 
unb  Slbforptionsmirfung  bed  lobend  entffricf|t;  eine  9(ud{augung  ber 
öerfd^iebenften  SJerbinbungen  ftatt.  8lm  njiberftanbsfäl^igften  unb  am 
njenigften  tögtid^  ift  bie  ^l^ogpl^orfäure.  3"  ^^w  ®etoäffern  finbet 
frc  fid^  nur  in  ©puren  öor.  3!)ie  ftärifte  ÄuSlaugung  trifft  bic  Eal- 
cium-  unb  SRagnefiumfalje,  fobann  folgen  Slatrium  unb  Salium. 
S(ae  ÜueQ«  unb  ^u^mäffer  entl^alten  Valium  unb  unter  Umftönben  in 
burd^aud  nid^t  t^erfd^minbenber  SDtenge,  fo  ergaben  jal^treid^e  Wnal^fen*) 
einen  (Sel^alt  bon  0,001—0,002  g  Äali  (K^O)  im  Siter,  in  einem  gaUe 
beftanben  10^ j^  be«  StbbampfrüdtftanbcÄ  auö  Sali  (©tabtqucße  öon 
So^r  mit  attcrbing«  nur  0,025  ^/^  feften  »üdlftanb).  S)er  l^ol^e  ftali* 
üerluft  ber  «^(bfpatl^e  bei  ber  UmbUbung  in  föaoKn,  fotuie  jal^Ireid^e 
SSobenanal^fen  ben^eifen  bie  nid^t  unerl^ebtid^e  9(u$niafd^barleit  bed 
SatiumiJ.   S^Sbefonbcre  fdjeinen  ®anbböben  biefen  Stoff  leidet  abjugcben. 

8tte  allgemeine  JRcget  gilt  ballen  3eber  83oben  verliert  burc^ 
?tugh)afd|ung  töStid^e  ©alje.  Der  SJerluft  !ann  jebod^  burd^  fort* 
fd^reitenbe  SSerniitterung,  (burdi  Düngung)  unb  im  SBalbe 
burd|  ©treuabfall  erfeftt  toerben. 

Sefonber»  l^od^  toirb  ber  Serluft  für  ben  ©oben,  wenn  ju  ber 
löfenben  ßraft  bt^  SBafferö,  bejiel^unggtoeifc  fol^lenfäurcl^attigen  SBafferg, 
nod^  bie  (Sinn^irfung  t»on  ^umuöfäuren  ober  fonftigen  organifd^en 
®öuren,  mie  fte  [xä)  bei  ber  ^^äulnig  bilben,  l^injulommt.  9m  beut«- 
lid^ften  jeigt  fid^  bieg  in  ber  3ufammenfe|ung  ber  9Roore,  bie  über- 
einftimmenb  nur  ganj  geringe  9Rengen  von  Kalium  entl^alten,  beffen 
Salje  menigftend  bei  ben  ^rünlanb^mooren  nur  burdi  3(uglaugung 
entfernt  fein  fönnen.  3)ie  jerfe|enbe  SBirlung  ber  SKoorfubftanj  auf 
unlöSlid^e  ^l^oSpl^ate  ift  ebenfalls  be!annt.  Die  Verarmung  ber  oberen 
iBobenfd^iditen  unter  StoPumuSbede  berul^t  ebenfalls  auf  gefteigerter 
Uöfung  unb  Sludmafd^ung  ber  SDlineraltl^eile  burd^  bie  fauer  reagirenben 
Slblaufmäffer. 

(Sine  anbere  Urfadie,  fon)o]^l  bie  SJermitterung  mie  bie  ^tudtoafd^ung 
JU  fteigern,  ift  reid^lid^e  Buful^r  von  atmofpl^ärifd^em  SBaffer.  3e  öfter 
ber  33oben  mit  faljfreiem  SBaffer  in  33erül|rung  lommt,  um  fo  [tarier 
ift  auö)  bie  jerfe^enbe  SSir!ung  bed  le^teren  auf  bie  8ililate  bei^  ©oben- 
geftcineg.  hierauf  berul^t  eS,  ba§  ftreuberedfjte  ©oben,  wenigften^ 
Sanbbi)ben,  rafdier  vermittern,  aber  trofcbem  Verarmen,  ba  bie  SluÄ- 
mafd^ung  bie  SJermitterung  übertrifft. 


*)  ^td^lcx,  iBciträgcjurÄenntniB  bcr  SBaffer  UnterfranfcuS.   ^öürjburg  1887. 
f){cgclmQnn,  ^ie  üuettmoffcr  ©ürUembergö.    Stuttgart  1874. 


§53.]  SJer  IvQuöport  bcr  SSeviPitterungeprobutte.  143 

§  53.    9-  2)er  XranSjMirt  htx  »ertalttrntngSJiröftufte. 

S)ie  Bei  ber  SSertoitterung  cntfiel^eTtbcn  feincrbigcn  SWaffen  bleiben 
nur  in  ebener  ober  fd^toad^  geneigter  SJage  am  Drt  il^rer  ©ntflel^ung. 
S)ie  fo  entftanbenen  STblagerungen  bejeid^net  man  ate  SJermitterungS- 
böben  unb  fteHt  biefen  bie  ©d^tüemmlanbsböben  gegenüber,  bie 
burd^  bie  betoegenbe  ffraft  be8  SBaffer«  ober  ®ifeg  umgelagert  fmb. 
3m  erften  galle  trifft  man  in  geringerer  ober  größerer  Siefe  ba^  Ur- 
geftein  be«  Sobeng  nod^  an,  hjäl^renb  bieg  im  jmeiten  oft  meit  t)om 
abtagerunggorte  entfernt  fein  !ann. 

®ie  Umlagerung  ber  S?errtjitterungg|)robu!tc  lann  burd^  bie  eigene 
Sd^mere  erfolgen,  inbem  bie  il^reö  S^fammenl^ange^  beraubte  SWaffe 
an  Rängen  hinabgleitet  (trodEcner  Slbtrag),  ferner  burd^  bie  Sraft 
beg  abtoärtÄ  ftießenben  SBafferg  ober  Sife«  (®Ietfd^er)  unb 
enbHdi  burd^  bie  (Sintoirtung  bed  3ESinbed. 

a)  2)er  trodtene  Slbtrag.*) 

Qebeä  ®eftein  jeigt  einen  feinem  inneren  ®efüge  unb  feiner  heftig- 
teit  entfpred^enbcn  SleigungÄnjinfel  ber  ju  Sage  tretenben  @d^id|ten. 
SBirb  biefer  überf d^ritten ,  fo  erfolgt  frül^er  ober  fpäter  ein  Äbbrud^ 
berfelben.  ^m  ©ebirge,  too  bieg  befonberg  l^eroortritt,  laffen  fid^  biefc 
Serl^ältniffe  öielfad^  beobad^ten  unb  an  mand^en  SSergen  feftftetten,  bafe 
oon  bcr  ©ol^Ie  big  jur  ©pifce  ber  Jleigunggtoinlel  eingelner  ©ergfeiten 
nid^t  mefentlid^  abn^eid^t. 

gut  bie  SBalb-  unb  5ßflanjen!uttur  ift  bie  größere  ober  geringere 
Steifheit  oft  t)on  l^öd^fter  S3id|tigleit ,  ba  über  eine  gctoiffe  Steigung 
^inaug  nid^t  mel^r  StdEerbau  getrieben  toerben  lann,  bem  SBalbbau  bei 
fteilen  Rängen  bebeutenbe  ©d^mierigleiten  bereitet  toerben  unb  enblid^ 
aud^  biefer  auf  3(bfturjen  aufl^ört.  3m  ©ebirge  unterfd^eiben  [lä)  bie 
einjdncn  (Sefteingarten  oft  njeitl^in  burd^  bie  ?5orm  ber  oon  il^nen  auf* 
gebauten  ä3erge  unb  ^änge. 

Sei  fortfd^rcitenber  Sermitterung  fammelt  fid^  bag  S3ertt)itterungg- 
material,  untermifd^t  mit  Steinen  unb  tJelgblödten,  am  gufee  ber  Serge 
an,  inbem  eg  ber  eigenen  ©d^n^ere  folgenb,  abftürjt.  2)ie  auf  biefem 
SBege  cntftel^enben  ©Übungen  unterfdl^eibet  man  alg: 

©d^uttlegel,  toenn  bie  ©rudfjftüdte  einem  Sergeinf d^nitt ,  ober 
einer  ©^lud^t  (JRiefe)  fotgenb,  in  bag  Xl^at  l^inabgleiten  unb  fid^  in 
unten  verbreiterten  fegetförmigen  9Raffen  an  ben  Serg  anlel^nen  (im 
SJorbergrunb  ber  Slbbilbung  17). 

Sd^uttl^alben  entftel^en,  toenn  ber  Slbtrag  gteid^mäfeig,  ober  bod^ 
o^ne  frfjarf  l^ertJortretenbe  ©d^utttegel,  an  einem  ©el^änge  ftattfinbet 
{im  ^intergrunb  ber  äbbilbung  17). 


')  Siteratur:  Ocim,  3)ic  SBcrwitteruug  im  ©cbivgc.    ©afel  1879. 
fiorcnj  öou  ßiburnau,  ÖJrunb  unb  35oben.    2Sieu  1888. 
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(äe^än'gefdiutt  finb  3(n^ufungen,  bie  nidCft  &U  inä  3:(ia(  ^itiat' 
geführt  loerben,  fonbecn  f'^^  ant  ^nge  attfammeln  unb  jumeip  Don 
t)ocft)cingenben  £lit)t)en  ober  Cucrrtitnen  ber  t^elSloanb  feftgefialten 
werben  (^tbbilbung  17). 

9(ne  biefe  9([i(agecungen  ^aben  einen  be|limntten,  nac^  @röfie  bei 
Stuii)ftüde  unb  93efc£)affen6eit  be3  ©efteinS  Bcr!(f)iebenen  9Ieigung8- 
iDtnTel,  ber  in  bet  JHegel  20—30"  beträgt. 


Qm  «DTbcigninb  Sf^iiltlf  flrl;  Im  (inttiennb  £  A u 1 1  ^ a  1  b c ;  auf  («[bei:  ^^UQc  Oiblttgifi^utl. 

^atürüdi  niirtt  bei  bei;  Bilbung  bietet  Slblagerungen  aaäj  bai 
aßfließenbe  SRegenloaffer  mit  unb  beji^teunigt  bie  Stbfu^r  faec  Stui^ftüde, 
abtx  boäf  nic^t  in  bem  SOiage,  bag  barübet  ber  S^ataftcr  bec  9(b- 
lagerung  Derloten  ginge. 

^ie  <s[f|utta&lagerunoen  Dergrögern  fid)  fortmä^renb  unb  finb 
Dietfa^  otine  ißegetationäbecte.  ^at  i'Eite  SSitbung  jeborfi  erft  eine  ge- 
roiffe  Orßfee  etteid)t,  (o  bebedt  fie  f\d)  tion  unten  nod)  oben  fortfcfireitenb 
mit  @tä(ern  ober  auci)  mit  3BaIb.  3;ieje  Sc^uttloger  fotbcrn  bei  bec 
93eVnblung  gcpfie  ißüiftäit,  ba  fie  einmal  ber  fi^ü^enben  ^ede  bernubt, 
oft  etft  nod)  ^a^ten  Wieber  joroeit  betuliiflt  [mb,  um  eine  neue  Sege- 
tcttion  tragen  ju  lünnen. 
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3u  ben  Srfd^einungen  beS  trodenen  ^btraged  gel^ören  nod^  bie 
Scrgfiürje  unb  Hbrutfciiungcn  größerer  ©eftein^maffen.  ©tetfe 
gelfen  verlieren  ben  inneren  S^tf^^^^^^^^ft  wnb  bred^en  ab  ober  bei 
geneigter  Sage  bcr  ©dfid^ten,  juntal  njenn  Il^onfd^iciiten  eingelagert 
unb  burd^  anbauernben  Siegen  burd^feud^tet  finb,  vertieren  ganje  Serg« 
ntaffcn  ben  ^ait  unb  gleiten  in  bie  liefe. 

derartige  Sergftürse  ereignen  fid^  om  l^äupgften  im  ^od^gebirge. 
©ie  fmb  j.  3).  in  ben  Sltpen  gefürd^tete  6rfd|einungen  (man  bejeid^net 
bort  fleinere  ©tfirge  atö  trodtene  ©tein-  ober  ©rbmul^ren);  festen 
aber  ben  9Ritte(gebirgen  burd|au$  nicf|t  unb  lommen,  tütxm  auc^  feltener, 
fetbft  im  ^laäjUanbt  tjor. 

b)  äbtrag  burd^  ffießenbe^  SBaffer. 

S)ic  5ortbett)egung  ber  SSerh)itterung8maffen  burd)  flicßenbe  ®e- 
tüöffcr  erfolgt  überall  ba,  njo  bie  lebenbige  Slraft  beg  SBafferg  bie 
©d^merfraft  ber  ®eftein^refte  ju  überrtjinben  öermag.  S^cm  entfpred^enb 
toerben  ©etoäffer  mit  großem  ©efälle,  tt)i€  bie  ®ebirg^bäc^e  unb  Sfüffe, 
©eroHe;  ®ett)äffer  mit  mittlerer  ®efd^tt)inbigfeit  übertt)iegenb  ©anbe 
tranSportiren  fönnen,  mäl^renb  im  Unterlauf  ber  ©tröme  nur  nod| 
fein  öert^eilte  ©toffe  ttjeiter  gefül^rt  ttjerben. 

®Ieid|jeitig  loirft  baS  SBaffer,  fei  e^  burd^  feine  eigene  Sraft,  fei 
eg  burctj  bie  mitgefül^rten  ®eftein8refte,  auf  bie  ©eiten  unb  ben  Unter- 
grunb  beS  3ftußbctte8  jerftörenb  ein.  SKan  unterfd^eibet  bal^er  ©rofion, 
®efd|icbeabfu]^r  unb  ®efd^iebeabtagerung. 

S/ie  ©rofion  umfaßt  bie  jerftörenbe  Sl^ätigteit  beS  SBaffer^. 
Sodfer  gelagerte  ®cftein8maffen  hjerben  untern^afd^en  unb  bred^cn  ab; 
fefterc  ®efteine  tt)erbcn  burdti  bie  am  ®runbe  ber  5(üffe  benjegtcn 
©teinbrud^ftüdfe  abgefd^Iiffen  unb  bad  SSett  ber  ^füffe  entfpredjenb  im 
erften  galle  verbreitert,  im  le^teren  öcrtieft.  Sic  tief  eingefdjnittenen 
SBaffertäufe,  hjie  fie  fid^  am  d^aralteriftifdf)ften  in  ben  Saiiong  beS  koeft- 
lid^en  Siorbamerüa  barftetlen,  unb  in  feinem  ®ebirge  ganj  fel^Ien,  fmb 
Seifpiele  für  bie  SBirfung  ber  (Srofion.  S^mal  gefrf|id^tete  ©efleine 
laffen  biefe  am  leid^teften  ertcnnen  unb  beobad^ten. 

S)ic  ®efd|iebeabfubr  unb  Ablagerung  gel^t  natürlidi  neben 
einanber  l^er.  2)ie  ®ett)äffer  fül^ren  bie  für  il^re  Äraft  nod^  benjeg- 
baren  feften  SRaffen  ftromabnjärtö  unb  bringen  fie  überall  bort  jur 
?lblagcrung,  too  fid^  ba^  ®cfäHe  öerminbert. 

2)urd^  bie  Steibung  ber  ®eftein3ftüdfe  an  einanber  trerben  fie  ab- 
gerieben unb  aHmäl^Iid^  öerüeinert.  9tad^  3Rat)er*}  fann  man  ben 
Ätang  ber  ftc^  reibenben  unb  ftoßenben  ©teine  im  SBaffer  an  mand^en 
©teilen   (j.  95.  im  Sll^ein  in  ber  Ställe  ©d^affl^aufenS)   beutlidi  l^ören. 


*)  ^Cgrifulturc^emic,  11,  6.  30. 
Ramonn.  10 
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Sj^jerimcnteß  f)at  3)aubr6e*)  biefen  SSorgang  tjerfolgt.  ffit  brad^tc 
©cfteinäftücte  mit  SBaffer  in  eifernc  rotircnbc  K^ünbcr.  3  kg  eJdbfpatl^, 
meldte  fo  tangc  betocgt  toarcn,  ba§  bcr  jurüdgcicgte  SBeg  ettoa  460  km 
betrug,  ergaben  2,72  kg  fein  öertl^eitten  ©d^Iamm.  Stuf  1  km  SBcg 
mürben  bon  edtigen  ^Ibfpatl^ftüdten,  Cbfibian,  ©er^entin  ettoa  'Viooof 
öon  abgerunbeten  5dbf})at^ftüc(en  nur  ^Iiqqo  S^T^cilc  ju  @rf|Iamm  jerrieben 
fein.  Slm  triberftanb^fäl^igften  jeigte  [xdj  geuerftein,  t)on  bem  nur  etma 
^/loooo  3:l^eite  gcrrieben  maren. 

^ierau^  mirb  ed  berftönblid^ ,  ba%  bie  t^lüff e  nid^t  nur  in  ^olge 
beS  abnel^menben  ®efälle^,  fonbern  and)  ber  S^i^^^i^ung  ber  ©efteing- 
tl^eile  im  Cberlauf  größere,  im  SKitteUauf  Heinere  ®ef triebe  fül^ren, 
mäl^renb  bem  Untertauf  nur  nod^  fein  öerttieittc  ©d^tamm*  unb  Sl^on- 
tl^eild^en  jugefül^rt  n^erbcn. 

®röfeere  ^döftüdfe  lönnen  burc^  SBaffer  toäljenb  fortbewegt 
werben,  fommcn  aber  natürtid^  batb  jur  Slbtagerung.  ®efd^iebe  mitt- 
terer  ®rö§e  werben  am  ®runbe  ber  ^lüffe  fortgefd^oben  unb  jugteid^ 
l^ierbci  im  Greife  gebrel^t.  3)ie  SSrud^ftüdEe  nel^men  l^ierburd^  unb  burc^ 
bie  jugteid^  erfotgenbe  aibreibung  bie  für  gtufegefd^icbe  fo  d^aratteriftifdie 
flad^e  unb  an  ben  fdtjmatcn  Seiten  abgerunbete  ^o^"^  o"- 

®eftein^brud^ftüde  Meinerer  ®rö§e,  bie  al8  Sanb  bejeid^net  werben, 
entftel^en  wal^rfd^etntid^  bireft  burd^  3crfatt  ber  ©efteine  bei  ber  SBer- 
Witterung.  ®S  ift  nod^  nidfjt  gelungen,  unb  bei  ber  geringen  Sxaft, 
wetd^e  jur  Fortbewegung  t)on  8anb!örnern  im  SBaffer  genügt,  ift  e« 
aud^  wenig  Wal^rfdjeintid^,  baj^  e$  getingen  Wirb,  burd^  Steibung  @anbe 
ju  erl^alten.  S^¥^^^^^  SSeifpiete  oerwitternber  ©efteine  jeigen  bit 
©ntftel^ung  oon  SrudtiftüdEcn,  weld^e  alle  ®igenfd^aften  be^  ©anbe^ 
geigen;  bie  fd^arfcdtige  93efd^affenl^eit  ber  meiftcn  ©anblörner  weift 
ferner  barauf  l^in,  ba^  fie  ein  ^^robult  ber  Serwitterung  unb  nur  öom 
SBaffer  umgelagert  fmb. 

3)ie  gottbewegung  ber  ©erolle  ift  öon  ber  lebenbigen  ftraft  beg 
SBafferS  abl^ängig;  wirb  biefe  geringer,  fo  werben  alte  ®efd|iebe  jur 
Stbtagerung  lommen,  wetd^e  eine  gewiffe  ®rö§e,  bejiel^ungSWeife  ein 
geWiffe§  ®cWid^t  überfteigen.  S)ie  SSerl^ältniffe,  Wetd^e  l^ierbei  ein* 
Wirlen,  fmb  namentlich  fotgenbe: 

aa)  3)a8  ®efäUe  beö  e^tuffe^  oerminbert  fidi  für  bie  ganje  SBaffer- 
maffe.  @8  tritt  bieg  namentfid^  ein,  wenn  ein  ®ebirg^flu§  in  bie 
Sbene,  ober  wenn  ein  39ad^  au^  einem  engen  Jlebentl^at  in  ein  breite« 
|)aupttt|at  eintritt,  ober  Wenn  [lä^  ®ewäffer  in  einen  ©ee  ergießen. 
S)ie  ©d^uttablagerungen  bitbcn  bann  meift  fanft  geneigte  unb  oft  fädier- 
artig  ausgebreitete  ©dE)utt!egeI. 


♦)  3a§re^6eii(^t  bcr  Stgrifurturt^cmie.    1867,  @.  8. 
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bb)  JJaS  ©erinne  ciitcÄ  pießenbcn  SBaffer«  breitet  ftdi  an  einer 
Seite  bebeutenb  au^.  3)ie  ©etüegung  bei^  SBafferö  tüirb  bann  fo  er- 
^eblid^  berringert,  bafe  auf  bcr  flarfieren  Seite  eine  Slbtagcrung  öon 
®efd^ieben  erfolgt. 

cc)  3n  gftußfrüntntungen  ift  bie  ®efrf|tüinbigleit  be«  SBafferS  an 
ber  lonöej  öorfpringcnben  Seite  bei^  UferS  Heiner  atö  an  ber  entgegen- 
gefegten  (fonlaöen)  Seite.  2tn  ber  erfteren  erfolgt  Stblagerung  üon 
Sinfftoffcn.  93ei  in  Serpentinen  fliefeenbcn  ®en)äffem  erfolgt  bal^er 
bie  änlanbung  abtoed^felnb  am  redeten  unb  linfen  Ufer.  Slatürlid^ 
merbcn  l^ierburd^  bie  Ätümmungen  immer  ftärfer,  bis  enbtidi  ber  jjlufe 
fic  burdibrid^t  unb  fid^  ein  neues  95ett  fd^afft. 

dd)  ^uxä)  Slüdtftau,  ber  burd^  Verengung  bcS  glufebette»  ober  burd| 
fefte  ©egenftänbe  öeranlafet  fein  tann. 

ee)  3)urd^  auftreten  mel^rerer  Stromrid|tungen  (Sd^arung),  bie 
bei  il^rcm  3wf<J^wientreffen  ?tblagerungen  entftel^en  laffen  !önnen.  3« 
glcid^cr  SBcife  mirlt  bie  ©inmünbung  eines  SiebcnfluffeS  in  btn  ^aupt- 
flu§.  S^mal  t)or  ber  SRünbung  bilben  fid^  Slblagerungen  t»on  Sin!- 
ftoffen  (Sarren). 

ff)  ©ei  SWünbung  eines  gluffeS  in  ein  ftel^cnbeS  ©ewäffer,  be- 
jiel^ungStoeife  inS  SWeer.  3lüffc,  toeldje  ftärlereS  (SefäH  l^aben  unb 
bem  cntfpredienb  noc^  größere  ®efd^iebe  fül^ren,  bitben  93arren.  S5e- 
ftel^cn  bie  Sin!ftoffe  jebod^  nur  auS  fein  bertl^eilten  Subftanjen,  fo 
lagern  fte  fid^  in  SKeeren  mit  geringer  Setoegung  bire!t  am  SluSfluß 
ab  (Seltabilbung).  3f*  ^i^  @bbe-  unb  ^Jlutl^behjegung  (bie  Siben  ober 
©egciten)  jebod^  ftarl,  fo  toirb  bcr  (?tufefdE|tamm  inS  9Reer  l^inauS  ge- 
führt unb  fommt  erft  nadtj  einiger  Qüt  an  rul^igcrcn  Stellen  jur  äb- 
lagcrung.  3)ie  SRarfd^cn  ber  SBcfer,  @Ibe  u.  f.  to,  jinb  fo  entftanbcn. 
83ei  ber  Slblagerung  ber  Siniftoffe  im  3Rcere  toirft  ber  l^ol^e  Salj- 
gel^alt  beS  SeenjafferS  mit  ein.  @S  erfolgt  gto^enbilbung  unb  fo  ein 
rafd^eS  äbfefeen  beS  gtußfdtjIammcS.  Dl^nc  biefe  ©igenfd^aft  beS  Salj- 
toafferS,  fd^mebenbc  Il^eile  rafd|  jum  Slbfcfecn  ju  bringen,  toürben  bie 
fein  öertl^eilten  SKineratftoffe  meit  l^inauS  in  ben  Dcean  gefül^rt  merben. 

Scifpiele,  tocld^e  bie  Oefd^icbcabful^r  unb  Slblagerung  in  befonberS 
reinen  3=ormen  äcigen,  ftnb  bie  SBilbbäd^e.  SIS  fold^e  bcjcid^net  man 
®ebirgSbäd|e  ober  SBaff erlaufe,  bie  bei  ^od^toaffer  große  SKaffen  öon 
Steinen,  ©cfd^ieben,  Sanb  unb  Sd^lamm  füfiren,  fo  baß  oft  ein  bid- 
flüfrigcS  ®emengc  öon  feften  SBcftanbtl^cile  unb  äBaffer  (fog.  2Ruf|ren) 
fid|  im  Flußbette  betoegt.*) 


*)  ßiteratur: 
tjon  Sedeiiborf,  Sßcrb.  ber  3»tlbbä*e.    ©icii  1884. 
Xcmontjei),  Stubien  über  3Bieber6ciDa(bung  unb  33crafuuö  ber  (Gebirge,  über« 

fejt  t)on  t).  Scdcnborf.    3Sien  1880. 
görftcr,  in  Sorei),  .^anbbudft  ber  Sorftrotffenfdiaft,  I.    2.  9(bt^.,  3.  77. 
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S93irb  ba§  Gefälle  ein  geringeres,  fo  fommen  biefe  SKaffen  natür- 
üä)  jur  Slblagerung  unb  bilben  fd^n^ad)  geneigte  (unter  10®)  ©d^uttfegef . 

3)ic  SBilbbäci^e  entnefimen  il^re  ©efd^iebc  entnjeber  ben  regelmäßig 
\id)  Bilbenben  SJerrtjitterungSprobuIten  il^reS  ©ammelgebieteg ,  ober 
mül^Ien  ben  Untergrunb  unb  bie  feitßd^en  $önge  auf  unb  belaben  [xäj 
mit  beren  Seftanbtl^eilen.  ^m  ^od^gcbtrge  hjerben  einmal  angejdtjnittene 
SKoränen,  bei  btm  lofen  S^f^mmenl^ang  il^rer  Sl^eilc,  l^ierbei  fel^r 
gefürd^tet. 

^er  @(^aben,  n^eld^en  bie  äBilbbäd^e  anrid^ten,  beftel^t  einmal  in 
ber  Söegful^r  bcr  ffiertoitterungSbedEc  im  Sammetgebiet,  in  ber  Ucberbedfung 
frudfjtbarer  Släd^en  mit  Steinen  unb  ®eröH  unb  in  nod^  l^öl^erem  ®rabe 
in  ber  äwful^r  großer  ©efd^iebemaffen  in  bie  größeren  bluffe,  ^ier- 
burd^  njirb  baS  SBaffer  berfelben  angeftaut,  eS  lönncn  UeberfdE)tt)emmungcn 
unb  bauernbe  SJerfumpfung  t»on  Sll^algrünben  entftelien. 

«Ig  |)ülfgmittel  gegen  bie  SBirlung  ber  SBilbbäd^e  gilt  üor  attem 
bie  ®rf|altung  ber  Sobenbedte  unb  beS  SBafbeö  im  ©ammeigebiet.  ®ine 
tjerrafte  Cberfläd^c  fe^t  fdE)on  ber  SBegful^r  ber  ßrbtfieilc  burd^  SBaffer 
in  J^olge  ber  jal^Ireid^cn  SBurselfafern  einen  cnergifdEien  SBiberftanb 
entgegen.  3n  nod)  fiöl^erem  ®rabe  gilt  bieS  für  ben  SBalb  mit  feinen 
tiefmurjelnben  Säumen.  3)er  SBalb  l^at  fid^  Bei  äufforftung  ober  93erg- 
flädEien  in  SSejug  auf  Sinbung  ber  SobenoberflädEie  einer  Scrafung 
überlegen  gejeigt.  SSieKeid^t  trägt  l^ierju  aud^,  jumal  in  ben  füb- 
franjüpfd^en  ©ebieten,  mo  bie  meiften  Srfal^rungen  gefammelt  ftnb,  bie 
längere  SSegetationSbauer  ber  SBalbbäume,  gegenüber  ben  (Sragarten, 
mefentlid^  mit  bei,  fotoie  bie  ?5äf)ig!eit  ber  erfteren  nod^  bei  einer 
Steill^cit  beS  (SelänbcS  ju  ttjad^fen,  tt)o  eine  gefd^Ioffene  SRafenbcde 
nid^t  mel^r  ober  nur  fd^h)ierig  ju  erjielen  ift. 

S)ie  äBilbbäd^e  finben  [xä)  übermiegcnb  im  ^od^gebirge.  Sal^Ie 
gefömaffen,  üon  benen  baS  äBaffer  fel^r  rafdfi  ju  Il^ale  ftürjt  unb  bie 
93äd^e  jtoingt,  pl^^üä)  große  SBaffermaffen  toegjufül^ren ,  fottjie  ade 
Störungen  bed  ©obenüberjugS  (ausgetretene  ©teige  beS  SBeibeüiel^eS, 
^oljbringung  in  (Srbriefen)  begünftigen  bie  SSilbung  berfelben.  Sie 
ääirfung  ber  SBobenbedte  ift  fel^r  üiel  mid^tiger  in  SSejug  auf  Ser- 
langfamung  ber  äBafferabful^r,  als  ber  bireften  SQäafferaufnal^me; 
bei  Jlieberf dalägen ,  unb  um  biefe  l^anbelt  eS  fid^  überwiegenb ,  fann 
bod^  nur  ein  geringer  5ßrocentfaft  beS  jugefül^rten  SBafferS  aufgenommen 
ttjerben. 

2lud^  ben  SJlittelgebirgen,  jumal  entmalbeten  Sal!gebirgen,  finb 
SBitbbäd^e  nid^t  fremb,  h)enn  fie  aud^  natürlid^,  entfpredtjenb  ben  jumeift 
geringeren  Slegenmaffcn  unb  fd^n^ädjerem  Gefälle,  lange  nid^t  fo  t)er- 
^eerenb  n^irfen  fönnen,  loie  im  ^od^gebirge. 

c)  Die  Xfiätigteit  beS  SKeereS  ift  eine  mel^r  jerftörenbe  toie 
aufbauenbe.     5öft  an  allen  Äüften  finben  fidEj  Steile,  meldte  t»on  ben 
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BettJCgten  SBogen  bcr  ©cc  angegriffen  unb  mc^r  ober  weniger  jerftört 
ftnb.  Stn  ruhigeren  unb  üor  ber  l^errfdjenben  Strömung  gefdiüfeten 
Stellen  fommen  anä)  9ln(anbungen  t»or.  3)tefe  bcftcl^en  übertüiegenb 
aus  ©anb  (j.  99.  bie  ^atbinfel  ^arg  ift  jum  n^eitaud  größten  X^eile 
au^Secfanb  aufgebaut),  ber,  öomSBinbe  jufammengetpel^t,  3)ünen  bilbet. 

d)  Die  Il^ätigteit  be»  ©ife^  bei  bem  Slbtrag  ber  feften  »c- 
ftanbt^eile  ift  nament(icf|  auf  ©efd^iebetran^port  burd^  ®(etfd|er  jurüct 
ju  fül^ren,  n^enngteid^  aud^  Sidf Rollen  unb  Sidberge  (bie  aber  and) 
übcrttjiegenb  abgebrodfjene  ®tMt  inS  aJleer  getaugter  Oletfd^er  ftnb) 
©tcinblöie  unb  Heinere  ©efteinSrefte  njegfül^ren  unb  an  anberer  ©teile 
5ur  ?lblagerungen  bringen  lönnen. 

Die  ®Ietfd^er  üben  bei  i^rer  SlbnjärtSbenjcgung  je  nac^  bem 
%eigungdn)inlel  unb  ber  93efc^affen]^eit  bed  Untergrunbed  geringe  ober 
bebcutenbe  SBirfungen  an^.  Sluf  Reifen  glätten  fie  nur  bie  Cberfläd^e 
unb  ri^en  fte  burd^  bie  mitgefül^rten  l^örteren  ®efteinäbrud^ftü(fe 
(®Ietf^crfd^Iiffe  unb  ©d|rammen).  9iur  mo  fid^  ber  ^ormärt^- 
bett)cgung  SBiberftanb  entgegenfeftt  (j.  5ö.  alfo  bei  Il^alüerengungen, 
ober  hjenn  baö  öorberc  Snbe  unter  bem  Drudf  beÄ  l^ö^er  liegenben 
Oletfd^creifeg  fid^  aufnjärts  behjegen  mufe),  treten  tiefer  gel^enbe  „2lu8- 
fdjürfungen''  bed  UntergrunbeS,  jumal  bei  loderen  ®efteinen,  auf. 
3m  ©anjen  ftel^t  jebodi  bie  erobirenbe  Sl^ätigleit  ber  ©letfd^er  meit 
hinter  ber  beS  fliefeenben  SBafferS  jurüdE. 

Die  auf  bem  ©letfd^er  [xd)  anfammetnben  ©efteindbrudiftüdfe  ber 
^ertjorragenben  Sdfcn  n^erben  mit  ju  Sl^ate  gefül^rt.  Da  jene  jumeift 
auf  ben  SRänbern  ber  ®letfd|er  nieberfaHen,  fo  fmb  biefe  mit  einem 
©treifen  öon  ©d^utt  bebedEt,  ber  au«  allen  ®eftein8arten  befielet,  hjeldje 
ber  ©letfd^er  bei  feiner  SBanberung  bcrül^rte.  3Ran  bejeid|net  biefe 
Ablagerungen  alg  ©eitenmoränen  (SKoräne  jebc  burd^  ®IetfcI|er 
bemirlte  S^f^nw^cnlagerung  öon  ©efteinSfd^utt).  9lm  @nbe  beS  ölet- 
fd^erd,  tt)o  bie  Slbfd^meljung  be^felbcn  ftattfinbet,  l&äufen  fid^  bie  ju- 
gefü^rtcn  ®efteine  in  mcift  l^alblrei^förmig  gelagerten  SWaffen  an,  ber 
Snbmoräne  be8  ®tetfdE|er«.  Durd^  üerfd^iebene  Sinflüffe,  inSbefonbere 
auc^  bei  ©paltenbitbung  im  ®Ictfd|ereig,  gelangen  ®eftein8brud^ftüdEe  in 
baö  3i^nere  beS  ®letf d^erS ;  fie  merben  tl^eifö  mit  bem  umgebenben  ®i« 
weiter  gefd^oben,  tl^eifö  gelangen  fte  auf  ben  93oben  beS  ®tetfct|er8  unb 
merben  unter  bem  Drudt  bedfelben  burd^  gcgenfeitige  SReibung  geglättet 
unb  äerfleinert.  Sin  geeigneten  Stellen  lagert  fidE)  baö  gemifd^te  SRaterial, 
groBe  ®efd^iebe  bi^  jum  feinften  ®eftcindftaub,  burc^  einanber,  alfo 
nid^t  nad^  ben  ftorngrögen  gefonbert,  ab.  ®g  ift  bie^  bie  fogenannte 
®runbmoräne  be^  ®letfd^er«.  Die  Dituüialmergel  tragen  alle  ©igen* 
tfjümlid^feiten  einer  ®runbmoräne  an  fi^  (regetlofe  SBertl^eitung  ber 
größeren  ®efd^iebe,  bie  jum  D^eil  geglättet  ober  gefd^rammt  fmb,  fefte 
$adfung  ber  ®efteingmaffe  unb  SBiangel  jeglid^er  ©djid^tung),  unb  ift 
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beten  äuSBilbung  ber  ^auptgrunb  ber  Slnnal^me  einer  bereinftigen 
SSergletfcfierung  bed  ganjen  norbifc^en  ^(ad^Ianbed. 

©eint  äbfd^mcljen  be8  ©letfd^erg  fliegen  große  aSBaifermaffen  ab 
unb  bcnjirlen  eine  Sßertl^eilung  be^  SKoränenmoterial«  naäf  ber  ftorn* 
große  (®ranbe  unb  ftiefe,  ©anbe,  %i)on),  öielfadi  treten  auä)  ^erab- 
ftüräcnbe,  ftrubetnbe  SBaffermaffen  in  SBirlung,  tpeld^e  me^r  eine  ab* 
fd^tämmung  ber  feinerbigeren  Seftanbtl^eile,  fon^ic  iolalt  au^IoBungen 
öon  fefteren  (®Ictfd|ermü]^Ien,  aiiefentöpfe)  ober  (öderen  ©efteinen  (man 
nimmt  an,  baß  bie  njeit  verbreiteten,  gerunbetcn,  tiefen  SBafferlöt^er 
[iSoI,  pl.  ©ölle]  ber  norbbeutfd^en  Sbene  fo  entftanben  fmb)  benjirft. 

e)  äbtrag  burd^  ßuftbettjegung  (SBinb). 

S)ie  SBegful^r,  bejiel^ungSttJcife  Slbtagerung  ber  feften  Seftanbtl^eilc 
burd)  SBinb  befd^rän!t  fid^  naturgemäß  auf  ©eftanbtl^cUe  geringerer 
Korngröße. 

5ür  unfere  (äebiete  lommen  ttjcfenttid^  nur  bie  SSen^egungcn  be^ 
glugfanbeS  unb  ber  S)ünen  in  Srage,  tt)enn  e»  aud^  laum  einem 
Stoeifel  unterliegen  lann,  bai  in  ber  S)i{ut)iatjeit  bie  Srbbenjegung 
burdfi  SBinbe  eine  öiel  großartigere  gen^efen  ift,  atö  in  ber  ^efttjeit. 
gm  (Sanjen  fd^eint  überl^aupt  ber  burd^  Sßinbmirfung  bemirften  Ser- 
änberung  beS  ÖobenS  bei  unä  nid^t  bie  gebul^renbe  Slufmerlfamfeit 
gefd^en!t  ju  merben.  8luf  ben  großen  (Sbenen  (Reiben)  ift  nod^  jefet 
bie  Umlagerung  ber  93eftanbt]^ei(e  burd^  SSinb  nicf|t  oljne  93ebeutung. 

©el^r  ioid^tig  ift  biefetbe  für  bie  Step|)engebiete,  tt)o  bie  SBilbung 
ber  ©d^ttjarjerbe  (fiel^c  biefe)  unb  be^  2öß  übermiegenb  auf  Sl^ätigfeit 
be^  ffiinbeg  äurüdt  ju  fül^ren  ift. 

3n  Gebieten  nod^  tl^ätiger  SJuIIanc  jtnb  bie  Slblagerungen  ber 
öullanifd^en  Slfd^en  unb  ©anbe  anjufül^ren.  ferner  ift  in  ben 
SBüft engebieten  nod^  l^eute  ber  äBinb  baS  n)icf|tigftc  Transportmittel 
ber  feften  SSobenbeftanbtl^eüe. 

S)a8  SSorfommen  öon  glugfanb  unb  3)ünen  ift  in  beut  norbifd|en 
gtad^Ianbe  ein  njeit  Verbreitetes.  UeberaH  tt)o  biluüiale  SBafferläufe 
i^ren  einftigen  SSeg  genommen  l^aben,  begleiten  fit  jal^lreid^e  S)ünen* 
!ctten,  bie  burdfj  bie  Sänge  ber  S^it  gcbunben  unb  meift  mit  S33alb 
beftanben  fmb. 

gftugfanbfläd^en  finben  fid^  außerbem  l^äufig,  ftel^en  aber  jumeift 
mit  mieber  flüchtig  getoorbenem,  urfprünglidfiem  2)ünenfanb  in  engem 
3ufammenf|ange.  3)ie  Sinbung  berfelben  burc^  ^tturmaßregeln  bietet 
in  ber  JReget  leine  erl^eblid^cn  ©dE|rtjierigf eiten.  *) 

5^ie  2^ühen  ber  See!üften  unterfd^eiben  ftd^  Von  bem  ^lugfanbe 
beS  ^iöinnenlanbeS  burd^  il^re  größeren  SRoffen,  bie  fortgefe|te  3wfwb^* 
von   Sonb  burd^  bie  8(njpu(ungcn  beS  SMeereS  unb  babur(^,  ba^  fie 

*j  3[i=ieffeli),  glußfonb  luib  feine  Äultur.    ^t^ien  1><73  (bort  ältere  IMterntiir). 
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bauernb  ber  Sintuirtung  bed  ©eeminbed  ou^gefe^t  ftnb.  ^ie  abfolute 
^öl^e,  btö  ju  ber  ftci^  bic  3)ünen  ctl^cben,  ift  fel^r  öcrfd^tcbcn,  an  bcr 
Oftfee  fmb  fotc^e  btö  ju  60  m  ^öl^e  beobad|tet. 

^ie  ßorngröge  bed  S)ünenfanbed  ift  tuedifelnb  unb  in  ber  Stolpe 
bed  SeeuferS  gtd|er  afö  in  ben  lanbeinmärtd  gelegenen  Xl^eilen.  &^ 
ift  bied  eine  e^otge  ber  üerfd^iebenen  @törte  bed  äBinbei^,  ber  in  tyoVitx 
ÄTaft  öom  SWeere  l^erlommenb,  fd^n^erere  ©anbförner  benjegen  fann, 
ate  in  ben  (Gebieten,  too  er  burd^  Sieibung  ber  93obenoberfIäci^e  unb 
fonfiige  SBiberftänbe  bereite  ettua»  abgefd^njadit  ift.  S)er  S)ünenjanb 
fann  bal^cr  fel^r  feinlörnig  bii^  groblörnig  fein. 

S)ie  Unterfud^ungen  ©d^üfee'S*)  geben  l^ierfür  ein  gutes  Seifpiel. 
35er  St)fter  Dünenfanb  fefcte  ftd^  jufammen: 

<  als  >  ali 

2  mm       1— 2  mm    0,5— 1mm  0,25— 0,5  mm  0,25  mm 

SBeftfeite  ber  ©eebünen .  10,7  60,9  19,4  8,8  0,6 

Dftjeite  ber  Seebünen  .  —  1,2  8,4  86,4  3,6 
3)üncn  ber  Dftfeite  ber 

Snfel —  0,2  5,4  82,4  12,1. 

S)ie  3)ünen  ber  ruffifd^en  Dftfeefüfte,  bie  biä  ju  72  m  ^öl^e  an- 
fteigcn,**)  ftnb  im  ®anjen  feinlörniger,  eS  entf^iredien  bie  öon  9let)a( 
einem  grobförnigen,  bie  t)on  SBinbcu,  ^ronftabt  einem  mitteflörnigen, 
bic  öon  Sibau,  Siarüa  unb  3)ünamünbe  einem  feinförnigen  ©anbe. 

SBanberbünen.  9?id^t  gebunbene,  b.  1^.  nid^t  mit  einer  jufammen- 
^dngenben  3)ede  öon  SSegetation  beftanbcne  "Sinntn  erleibcn  fortbauemb 
Umlagerungen.  3)ie  Dberfläd^e  trodtnet  leidet  auS,  bie  jufammenl^ang' 
lofen  Sanblörner  hjerben  t)on  bem  anpraHcnben  SBinbe  emporgel^oben, 
über  bie  ^ö^jfe  ber  3)ünen  J^inmeggefü^rt  unb  fallen  an  ber  Sflüdffeite 
berfelben  njieber  ju  93oben.  SBieberl^oIt  ftd^  biefer  Sorgang,  fo  rüden 
bie  3!)ünen  attmäl^Iid^  mit  ber  l^crrfd^enben  S93inbridE|tung  bor-,  fie 
njanbern.  S)ie  ® ef d^minbigf eit ,  mit  njeld^er  bieS  gefd^iel^t,  ift  fel^r 
öerf trieben.  8tn  ben  Dftfeefüften  l^at  man  1 — 6  m  im  gal^re  beobad^tet. 
S)ie  aRitte  eines  3)üncnäugS  bemegt  ftd^  rofd^er  atö  bie  erlöget  (üon 
9laumer  beobad^tete  in  gteid^er  S^it  ^"  bev  SKittc  ein  3fortfd^reiten 
tjon  0,66 — 0,82  m;  an  ben  Seiten  0,16  unb  0,34  m). 

Xa  bie  Stid^tung  bcS  l^errfd^enben  ©cetüinbeS  normal  auf  bie 
5)ünen  cinnjirlt,  fo  erfolgt  ber  Sfngriff  unb  bie  SBcgful^r  beS  ©anbeS 
faft  gleidimäfeig  auf  ber  ganzen  ber  SBinbnjirlung  jugemenbeten  Serg* 
eite,  bie  baburd^  eine  fteile  Söfd^ung  erl^ält.  Der  öom  SBinbe  bemegte 
©anb  ttjirb  über  bie  3)ünen!ö^3fc  l^inmeggemel^t,  feine  Slblagerung  er- 
folgt je  nad^  SBinbftär!e  unb  Äorngrö^e  beS  SanbcS  in  t)erfcl|iebenem 


*)  Seitfc^rift  für  govft^  unb  Sagbiucfen,  95b.  5,  <5.  188. 
**)  0011  Sioumev,  Srorfcfmugcn  bcr  ?(grifultur|)^i)f!f,  S3b.  9,  3.  204. 
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Slbftanbc.  I^icrburd^  mirb  ein  allmal^tic^eg  Stbfatten  ber  2)üncn  an  bcr 
öom  SBinbc  abgeleierten  Seite  betüirtt. 

Der  (Sel^alt  beS  Dünenfanbeg  an  löÄüd^en  SKineralftoffcn  ift  ein 
fe^r  t^erfd^iebener,  im  ®anjen  aber  nid^t  fo  gering,  ba^  l^ieran  eine 
Siultur  fcliettern  rt)ürbe.  SBon  befonbcrer  SBid^tigfcit  ift  bie  ®egenmart 
ober  bag  gel^Ien  öon  fol^lenfaurcm  &ail,  ber  in  9Kufc^etfd|aIen,  rt)cld|e 
fiefi  bem  ©anbe  be8  SWeercS  beimifd^en,  feinen  Ursprung  l^at.  ^n  ben 
Dünen  ber  ^albinfel  Sa  Eoubrc  (De^jart.  E^arente)  fanb  Dud^artre*) 
2 — 6^1^  lol^Ieniauren  Statt ;  t)on  Slaumer  bei  9tarüa  0,8,  bei  SBinbau 
6^/o;  bie  Dünen  be«  Darfe  fmb  ebenfalls  reid^  an  Sali;  feinem  SJor* 
fommen  öerbanfen  iüol^l  bie  bortigen  SSud^en  bie  SDlöglid^feit  beS  ©e* 
beil^enö. 

Sd^on  in  ber  Slnäal^f  unb  ben  Strten  ber  Dünenflora  mad|t  fidfi 
ber  l^öl^ere  ober  geringere  Stä^rftoffgel^alt  (öergleidie  öon  älaumer) 
bemerfbar. 

Die  Sinbung  unb  2lufforftung  ber  Dünen  ift  bei  bcr  grofeen 
Stuäbel^nung  ber  Dünenletten  unb  ber  Slotl^ttjenbigfeit,  l^inter  benfelben 
(iegenbe  ©ebiete  öor  SJerfanbung  ju  fd^ü^en,  öon  großer  Sebeutung. 

Die  größten  ©d^toierigfeiten  bereiten  ber  ftarle  SBinb  unb  bie 
glüd^tigfeit  be§  SSobenö.  Die  jungen  ^flanjen  werben  burd^  bie  an- 
pradenben  ®anb!örner  getroffen  unb  erliegen  oft  ben  Scrlefeungen  ber 
Sinbe  ober  loerben  überfanbet.  ®ei  lang  anbauemben  Srodfen* 
perioben  !ommt  nod^  SKangel  an  geud^tigleit  l^ingu,  um  bie  Äuttur  ju 
erfd^n^eren. 

Site  ttjid^tigeS  ^ülfSmittel  ber  33inbung  ber  Dünen  l^at  fid^  bie 
Stntage  unb  Srl^altung  einer  SSorbüne  ergeben.  Die  ©ee  mirft  bauernb 
(Sanb  aus,  ber  burd^  ben  SBinb  Weiter  gefül^rt  wirb.  Die  Sorbüne 
foll  biefe  (Sanbäuful^r  abfd^neiben.  S^^  eJeftigung  berfetben  wie  über- 
l^aupt  jur  crften  Sepflanjung  ber  Dünen  bienen  namentlid^  äWei  @raS- 
arten  Arunclo  (Ammophila)  arenaria  unb  Elynius  arenarius.  Diefe 
beiben  Dünengräfer  ertragen  nid^t  nur  baS  Uebcrfanben,  fonbern  oer- 
langen  eS  ju  il^rer  günftigen  ßntwidtelung.  ©S  fann  öorlommen,  baß 
Dünen  überwiegenb  burc^  bie  immer  weiter  unb  J^öl^er  wad^fenben 
Sproffe  jener  ©räfer  an  einer  beftimmten  ©teile  feftge^alten  werben. 

3ft  bie  83inbung  beä  SanbeS  WenigftenS  Vorläufig  gelungen,  fo 
erfolgt  bie  SBe^iflanjung  mit  SBalbbäumen.  Qn  ben  füblid^en  ®cbieteu 
^at  ftd^  bie  ©eeftranbfiefer  bewäl^rt,  in  ben  nörblid^en  namentlich  bie 
ftrumm^oljüefer  (Pinus  montana).  Die  gewö^nlid^e  Äiefer  leibet  ju 
fel^r  unter  ber  (£inwir!ung  ber  anprallenben  ©anbförner,  l^at  auctj  nit^t 
ben  bufd^igen  SBud^S  wie  jene.  Der  Kultur  muß  Suful^r  öon  SKoor- 
erbe,  Sel^m  unb  bcrgleirfien  öorauSgel^en,  weld^e  in  bie  ^flanjenlödjer 


')  9?ad)  Sentralbfatt  für  bie  (jcfammte  gorftrolffenfc^oft  4,  S.  437. 
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gebtad^t  ober  beffer,  mit  bem  ®attbe  burd^gel^att  totxbtn.  @d  ift  l^ier 
mol^I  einerfeitö  bie  Stnbuttg  bed  ®anbed,  fott^ie  namentlich  bie  l^ol^ere 
SBofferfopocität  ber  jugefül^rten  Stoffe  toirffam. 

3n  2)ünent]^Q(ern ,  bie  faft  immer  genügenb  ^^eud^tigleit  l^aben, 
gebeult  am  beften  bie  @r(e  (993ei|'  unb  9lot]^er(e),  fon)ie  bie  @dpe. 

Sie  Sntn^idelung  einer  Silnenbepf(anjung  mirb  immer  tion  mannig- 
faltigen  93ebingungen  abl^ängig  bleiben ;  eine  t^orjügüd^  gelungene  Kultur 
befinbet  ftd^  j.  S.  in  Jlorbfcefonb,  am  Ufer  be8  ßattegat.  $ier  loirft 
unterlagember  3)i(ut)ialmerge(  mit,  einen  günftigen  ^oIjtou^2  ju  er- 
zeugen. S)ie  größte  ©d^mierigleit  bleibt  immer  bie  Sinmirfung  beiJ 
SeeminbeS,  nur  audnal^mdmeife  niirb  ba^  ^f)hn  ber  mineraüfcfien 
^ißflanjennäl^rftoffe  au8fdE|Iaggebenb  fein.*) 

f)  ffirofion  burd^  treibenben  Sanb.  S)er  tjom  SBinbe  fort- 
betocgte  ©anb  mirft  auf  l^eröorragenbe  Reifen  unb  ®efteine  abfd^Ieifenb 
ein.  3ft  biefe  Sl^ätigleit  aud^  in  unferen  Gebieten  eine  unerl&eblirfic 
(in  ben  SSSüftcn  übt  fxe  bebeutenbe  SBirfungen) ,  fo  l^at  man  bod|  Ur- 
fac^e  anjunel^men,  bag  fte  ftd^  in  ber  3^H,  n)e(c^e  ber  Sidbebedung 
folgte,  öiel  ftär!er  geltenb  mad^te.  ^n  ben  oberften  Xiluöialfd^id^tcn 
finben  fid^  fogenannte  „3)reifanter'',  p^ramibenförmige  ®efd^iebe, 
beren  gorm  burd^  bie  abfd^(eifenbe  ®inJoir!ung  beg  überloel&enben 
Sanbed  ]^ert)orgebrad^t  ift. 

g)  iriebfanb.  Iriebfanb  pnbet  fid^  am  öerbreitetften  in  ben 
Xünentl^älern.  ©r  bilbet  fid^  an  fold^en  ©teilen  loderen  (SanbbobenS, 
an  benen  SBaffer  in  langfam  flie^enber  ober  aud  ber  Xiefe  l^eröor- 
queHenber  SJertjegung  ift.  S)ie  einzelnen  8anb!örner  toerben  burrf)  ben 
auftrieb  beS  SBafferg  fd^mebenb  erl^alten.  3)ie  ganje  SRaffe  beö  Srieb- 
janbed  (ä^t  [läf  am  el^eften  mit  einem  bidEen  ©anbbrei  uergleid^en. 
3ebeg  @anb!om  befinbet  fid^  im  labilen  ®Ieid^gen?id^t  unb  ein  feid|tcr 
änftog  genügt,  um  e3  jum  Slbfefeen  ju  bringen.  SBirb  eine  Sriebfanb- 
fläd^e  burd^  äußere  ©nioirfungen  in  i^rer  Slul^elage  geftört,  fo  fefet  fid) 
ber  Sattb  rafd^  in  fel^r  bid|t  jufammengetagerter  ©djid^t  ab.  Srembe 
fiörper  Serben  allfeitig  öom  Sanb  feft  umlagert.  Sommen  SWenfd^en 
ober  liniere  in  Sriebfanb,  fo  tritt  ber  gteid^e  Vorgang  ein  unb  bie 
SWöglic^feit,  fid^  an^  ber  bid^t  antagernben  ©anbfdjid^t  o^ne  frembc 
öütfe  JU  befreien,  ift  auf  tiefen  Sriebfanbfläd^en  gering.  HRit  Sfted^t 
merbcn  biefe  bal^er  fe^r  gefürd^tet.  8(m  gefäl^rlid^ften  geftalten  fie  ftdi, 
menn  jur  ©ommerjeit  bie  Cberfläd^e  augtrodnet  unb  ber  tiefer  liegenbe 
Iriebfanb  eine  fefte  in  nid^ts  öom  übrigen  ©anbboben  unterfd^eibbare 


*)  ßiteratur  immcntlicft: 
53ercnbt,  ÖJcoIogie  beö  Äurif(§en  i^^affeS.    Äönigöbevg  1869. 
Äraufc,  ®er  3)ünenbau.    93crlin  1850. 

Cbcrforftmcifter  9WülIer,  5Ser^anbIungen  be§  piciiB.  5orftt)cveii^3,  X.  liBcrf.  1881. 
iJcöiipfufjI,  ««unebener  ofabcmifrf)c  .^efte,  2.     1892. 
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aber  natürlich  nur  bünne  2)ede  betommt.  Siele  UnglüddfäHe  l^aben 
ftd^  auf  fold^en  ©teilen  beim  2)urd^treten  burd^  bie  trugerifd^e  2)e(Ie 
ereignet. 

"äuä)  an  flacfjen  ^u|ufern  finbet  ftd^  jumeUen  Xriebfanb,  ber 
burd^  bad  f(iegenbe  äBaffer  fd^tt)ebenb  erl^alten  n)irb  unb  ftd^  in  feinen 
®igcnfd^aften  bem  Sefprod^enen  glcid^artig  öerl^ält.*) 


YL  pie  n)t($ttgffen  IKmeralctrten  unb  ^efteine 

unb  il^re  Sßertüitterung. 
§  54.   I.  Die  tutc^tigfleti  Ütmeralarten. 

S)ie  Qaf)i  ber  in  größerer  SKenge  verbreiteten,  bie  ®efteine  ju- 
fammenfefeenben  unb  burrfi  Sernjttterung  SSobcn  bitbenben  SKineralarten 
ift  eine  geringe,  äußer  berfelben  l^aben  nod^  anberc  fparfamer  öor- 
lommenbe,  entftjeber  burd^  il^re  ®ebeutung  für  bie  ?ßf[anäenemä]^rung, 
ober  burdi  fonftige  (Sigcnfd^aften  (5.  S.  ®ifen!ie«  afö  ©rjeuger  t)on 
^^JfTanjcngiften)  SBid^tigteit. 

3)er  h)eit  überftjiegenbe  I^eit  ber  l^ierl^er  gcl^örigen  äRincralarten 
beftel^t  au2  fatjartigen  Sörpern  unb  aui^  Cjt)ben,  nur  fparfam  pnben 
\id)  ®d^rt)efclöerbinbungen.     S)ie  Jüid^tigftcn  SKincraUen  ftnb: 

fiiefetfäure  unb  ©ilüate, 
ftarbonate  (Ca CO,;  MgCOg;  FeC(X,), 
©ulfate  (Ca  SO^ ;  Ca  SO^  +  2  H,  O ), 
^j^o^pl^ate  (äpatit), 
e^Ioribe  (Steinfalj), 
S)oppeIfal5e  (S^aintt;  Sarnattit). 

Sei  bcn  SKincratanattjfen  ift  e8  gebraud^lidj,  bie  einjelnen  Sc 
ftanbtl^eilc  afö  Cyt)be  unb  Säurcnl^tjbribe  aufjufül^rcn.  Sntfprid^t  bie^ 
aud^  nid^t  mcl^r  bcn  Slnfd^auungen  ber  tl^eorctifd^en  Sl^emie,  fo  l^at  bie 
aRctbobe  bodEj  fo  öiefc  pra!tiid)C  SSortl^eüe  unb  ift  fo  allgemein  ein* 
gebürgert,  ba^  feine  Urfad^e  oorliegt,  baöon  abäugel&en. 

2ltö  bie  midjtigften  ben  Soben  jufamuienfefeenben  93eftanbtf)cite 
!ommen  in  Setrad^t: 

ftiefetfäure  (SiO,), 

8rf|ttjefe(fäurc  (SO,,), 

Äo^Ienfäure  (CO^), 

^I)oSp]^orfäure  (P^  ^5). 

*)  lieber  Xricbfaiib  fle^e  5^e^rcnbt,  ©cologie  bcd  Äiivifd)en  .^»Qffc^. 
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ei^Ior  (Cl), 
SBaffcr  (H„  0), 
Safi  (K,dX 
giotron  (Na,0), 
to«  (CaO)," 
aRagneria  (MgO), 
eifetiojtibuf  (FeO), 
©fcttoj^b  (FcgOj, 
Il^onctbc  (A1.,08X 

SRanganbioj^b  (Mn  O.,),  in  bcn  Stnal^fcn  meift  afö 
SKanganojt)buIoytjb  (MngOJ  aufgefül^rt. 

SBaffcr,  bejicl^entüd^  bcr  SBaffcrftoff,  ift  in  jn)ei  SSerbinbungÄ^ 
formen  in  ben  SKincrafarten  öertretcn.  ä^^^ifr  bepnbct  fid^  baS  SBaffer 
in  molelularer  SSerbinbung,  entfprid^t  atfo  bem  ÄrtiftaHmaffer  öiefer 
Satjc.  3)urd^  mäßiges  ®r]^ifecn  toirb  biefeg  SBaffer  auggetrieben  (j.  S. 
®t)p8,  Ca  SO^  +  2  Hg  O,  giebt  beim  ®Iü^en  Ca  SO^  unb  jtDci  SKote!üIe 
SBaffer).  SSiele  SSern)itterung8probuIte  (Simone,  S^oütf)t,  mafferl^altige 
SRagncfiumfilifate)  beftel^cn  aui^  fold^eh  ttjafferl^attigcn  Saljen. 

3n  bieten  göHen  nimmt  jeboi^  SBafferftoff  afö  fold^er  am  Sluf- 
bau  beg  SKoIeKltö  Il^eil,  er  öertritt  bann  bie  ©teile  eines  einrtjertl^igen 
9Retatle§.  3)erartige  rtjafferftoffl^altige  SKineralien  (lurmalin,  ©limmer, 
mand^c  Simone),  öertieren  il^ren  SBafferftoff  erft  beim  bauernben  ©füllen. 

3)ie  ©iülate  bilben  bie  toicI|tigfte  ®ruppe  ber  bobenbilbenben 
SRineraticn.  Um  fie  leidster  orbnen  ju  lönnen,  benufet  man  Sejeid^- 
nungen,  bie  ebenfalls  einer  frül^er  üb(id)en  Stnfd^auungSrtieife  über  bie 
3ufammenfe|ung  ber  c^emifd^en  Serbinbungen  entfpred^en,  aber  il^rer 
Ueberfid^ttid^!eit  toegen  audE|  jefet  norf)  beibel^alten  finb.  3)enft  man 
fi(^  ein  Sitifot  (5.93.  Cliöin  (Mg^SiOJ  in  aRagnefia  (MgO)  unb 
fiiefetfäureanl^^brib  (SiO^)  jerlegt,  fo  erl^alt  man 

Mg,  0,  +  Si  0,. 

Sie  SÖiengc  beS  an  boS  SRetolI  gebunbenen  SauerftoffS  öerl^ält 
ficf)  äum  ©auerftoff  ber  öiefelfäure  toie 

1  :1. 
^aä)  biefem  ffierpttni^   bejeidEinet   man  eine  fold^e  SSerbinbung 
als  Singulofilitat. 

5öon  anberen  üefelfauren  Satjen  finbcn  f\ä)  nod^  l&äufig  SBifit üate, 
nac^  ber  allgemeinen  gformet  R,  Si  0.j  jufammengcfe|t.  R  bebeutet  l^ier 
ein  beliebiges  einwcrtl^igeS  SDletatl.    9iad|  obiger  SBeife  getrennt,  mürben 

B,  Si  0  =  Rg  0  +  Si  O., 
fein,  alfo  baS  ©auerftofftoerJ^ältnife  mie 

1:2, 
ba^er  SSifilifatc. 
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ferner  fmbctt  ftd^  ßtücibrittetfiülate,  nad^  ber  aHgcmcincn 
J^ormet  E^,  Si  O.,  jufammengefe^t  (atfo  R^  O^  +  Si  0^ ;  ©auerftoffüer- 
^ältniß  3  :  2,  ballet  3^cibrtttelfi(ifate). 

$(3  2)oppelfintate  bejeid^net  man  SSerbinbungen,  unb  fte  madjcn 
einen  großen  Sl^eil  ber  öcrbrcitetftcn  unb  tüid^tigften  ÜJlineralien  an^, 
bie  mel^rere  ungleid|n)ert]^ige  @(emente  entl^alten;  namentKd^  ftnb  ed 
ftörper,  bic  neben  ben  fogcnannten  5lRonoft)ben  (Sllfalicn  ober  altaHfc^c 
Srben)  nodEj  Segquiojt)be  (ßifenoj^b  unb  Sl^onerbc)  cntl^altcn. 

3!)ie  ÜRineralien  pttl^  nur  in  t^ren  rcinften  J^ormen  ganj  einl^citlic^ 
jufanimengeje^t.  S)ic  mciftcn  entljattcn  Heincrc  ober  größere  SKcngen 
anbercr  fiörpcr  eingelagert. 

SSerfd^iebene  Elemente  fönnen  fid^  ferner  unter  einanbcr  vertreten, 
fo  fann  j.  99.  Salium  an  bic  Stelle  Jjon  Siatrium  ober  SBafferftoff 
treten  unb  umgefcl^rt  bie  je  an  bie  ©teile  bcS  Kaliums ;  Kalcium  an 
bie  SteHc  öon  SKagnefium  ober  (Sifenoj^bul;  Sifenojtjb  an  bic  Stelle 
tjon  Sl^onerbc,  ol^nc  ba^  bie  SKineralarten  bic  il^nen  jufommenbe 
Srt)ftallform  unb  il^re  jonftigen  ©igenfd^aften  njcfentlid^  änbern.  ©ierauÄ 
erflärt  cS  fid^,  ba^  bic  J^äupgften  unb  öerbrcitctften  SKineralarten  in 
i^rer  3wfantmcnje^ung  njcd^fetn,  bcjiel^entlidEi  cinjelne  Seftanbtl^eile  in 
ücrjd^iebcner  SRcnge  entl^alten  !önnen. 

SSid^tige  Saugen  für  bie  im  SKincralreid)  eingetretenen  Umrtjanb* 
lungen  [\nb  bie  ^fcubomorpl^ojen  ober  8lfterfrt)ftatte.  3;ebed 
frtiftaBifirbare  SKineral  tritt  in  gcometrifd^  beftimmbaren  formen,  ben 
firt)ftallen,  auf.  Xiefe  pnb  für  baä  Betreffenbe  SKineral  ober  bod^  für 
einige  toenige  d^aralteriftifd^.  ^^Jinbct  fid)  bal^er  irgenb  eine  SKineral- 
art  in  ftrt)ftattformen,  tocld^e  nid^t  i^rer,  fonbern  einer  anbercn  SJcr- 
binbung  angcl^ören,  fo  l^at  man  Urfadje  anäunel^men,  ba^  bnvä)  d^emifd^e 
Sinmirfungen  bie  lefttere  in  baä  jc^t  öorl^anbenc  SRineral  umgenjanbelt 
mürbe.  S^erartige  Ummanblunggprobuftc  bejeid^net  man  afö  'ißfeubo- 
morpl^ofen;  fte  pnb  ^ülf^mittel,  um  bic  UmbilbungSoorgänge  imSKincrat- 
reid^  verfolgen  unb  bie  d^emifd^en  SRcaftionen,  meldte  fte  bemirft  l^abcn, 
feftftetlen  ju  !önncn. 

1.  Rirfclfäure  unD  3Utfate« 

S^ic  itiefclffturc  pnbct  [idj  in  ber  9iatur  in  tjcrfd^iebcncn  formen: 
^ejagonal  htiftaHifirt  als  Cuar  j,  frt)ftatlinifd^  unb  oerftedt  trt)ftallinifc£| 
als  Sl^alccbon,  S^SpiS,  ^ornftein,  gcucrftein;  eine  jhjcite  l^eya- 
gonal  (öietleid^t  triflin)  frtjftaniftrcnbc  e?orm  ift  ber  nur  feiten,  jumal 
in  trad^t)tifd^en  ®eftcinen  auftretenbe  3:ribt)mit;  amorphe,  mc^r  ober 
meniger  maffcr^altige  fticfelfäure,  ber  Cpal  mit  feinen  Unterarten. 

Clitarj,  fcnntlic^  an  ben  l^cjagonalen  Säulen  unb  ben  cntfpredjen- 
ben  ^^^ramiben  ber  iirtjftalle,    an   bem   meift   unebenen  SJrud^,    bem 
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©(a^glanj  bcr  Ättjftallfläd^cn  unb  bcm  mel^r  ober  tnenigct  ausgeprägten 
gfettglartj  ber  ©rud^fläd|cn,  cnblidj  an  bcr  l^ol^en  $arte  (=  7).  3)er 
Cuarj  lommt  farbtoS  (©ergtrtjftall),  mei|  (äRildiquarj)  unb  burdj 
Heine  SKengen  frember  ©cftanbt^eUe  gefärbt  (j.  8.  $(metl^t)ft)  öor. 

3)icf|te,  !rt|pto!rt|ftaHtnifrf|e  JJormen  bcS  DuarjeS  fmb: 

El^alcebon,  fcl^r  mannigfact)  gefärbt;  mit  ebenem  big  flad^mufdje* 

ligem,  feinfplitterigem  93ru(^. 
Seucrftein  (5ttnt),  meift  grau  bid  graufd^marj  gefärbt,  mit  fladj' 

mufdjcligcm  93rui^,  (eid^t  in  fd^arff antige  Stude  jcrfprengbar. 
SaSpid,  burd^  ®ifenojt)b  rotl^  ober  braun  gefärbt,  unburc^fidjtig, 

SJrud^  matt,  flad^mufd^elig. 
ftiefelfd^iefer,  öerfd^ieben,  meift  burd^  Sol^Ienftoff  fd)roarj  gefärbt; 

bidfd^ieferig,  93rud)  uneben  bis  flad^mufd^ctig. 

S)cr  Guarj  unb  feine  äbänberungen  finb  bie  öerbreitetften  SKinc- 
ralien.  Duar j  finbct  fid^  in  öielen  ©efteini^arten  (®ranit,  ®nei6,  ©d^iefer- 
gcfteinen)  unb  bitbet  bie  ^auptmaffe  ber  ©anbe  unb  ©anbfteine. 

Xer  Quarj  ift  burd^  lol^Ienfäurel^attigeS  SBaffer  laum,  burd^  ©a(j- 
löfungen  fd^mer  angreifbar;  etttjaS  leidster  unterliegen  bie  bidjten  Ab- 
arten djcmifd^en  SSeränberungen.  geuerftein  unb  ©l^atccbone  finb  oft 
t)on  einer  l^eß  gefärbten,  ineidien  SJermitterungSfrufte  umgeben,  bie 
meift  lol^fenfauren  fiaff  enthält.  S^freffenc,  öon  ßöfungen  angegriffene 
Cuarje  lommcn,  tnenn  aud^  fparfam,  öor,  ebenfo  ?ßfeubomorp]^ofen 
anberer  SKincralien  (Spedftein,  SRotl^eifenftein,  fiaüfpatl^,  El^forit)  nad^ 
Duarj ;  ein  39emeig,  bafe  aud^  biefer  njiberftanbiJfäl^ige  Stoff  attmäl^tid^en 
Umbilbungen  unterUegen  fann.  ^urd^  Kalilauge  niirb  Quarj  aümäl^lid^ 
gelöft,  am  rafdfjeften  merben  bie  bid^ten  Slbarten  angegriffen. 

©ei  ber  Sermitterung  ber  ®cfteine  bleibt  Ouarj  jumeift  d^emifdj 
untjeränbert,  jerfäüt  aber  burd^  med^anifd^e  ©inmirfung,  Jocldje  mo^I 
burc^  bie  in  ber  SRcgel  t)orl)anbenen  ©infd^Iüffe  frember  SWineratien, 
glüffigfciten  u.  f.  h).  fel^r  gefteigert  njerben,  in  fd^arfedige  SBrud^ftüde 
(in  mand^cn  ©efteinen  ift  !aum  ein  unjerfprungener  Quarjfrtjftatt  aufju* 
finben),  bie  im  SSertt)itterungSprobu!t  meift  als  fold^e  erl^altcn  bleiben 
unb  nur  feiten  burd^  SReibung  gerunbet  werben.  3)ie  Ouarje  ber 
bi(ut)ialen  Sanbe  jeigen  faft  ftetS  eine  äußere  @d|id^t  mit  abloeid^enber 
fiic^tbred^ung ,  Joeldje  btn  unöeränberten  Äern  umgiebt.  3)ie  SBilbung 
beiJ  Duarjeg  fann  in  öielen  ®efteinen  (gelptporpl^^ren,  Änbefiten)  nur 
burc^  Sudfd^eibung  an^  gefd|mo(jenen  (Sruptiümaffen  erfolgt  fein,  in 
onbcrcn  fel^r  jal^Iretd^en  fällen  ift  bie  (Sntftel^ung  au8  mäfferiger  ööfung 
unjmcifen^aft;  fo  in  SSerfteinerungen ,  auf  ©rjgängen,  in  Polytraumen 
öulfanifdfjer  ©efteine.  ©I^alccbonlugeln  laffen  l^äufig  ben  SBeg  ber 
Silbung  beutüd|  öerfotgen.  3)ie  8länber  fmb  öon  bidjtem,  oft  fd|id)tn)eife 
tjerfdjieben  gefärbtem  Sl^atcebon,  bie  SRitte  ift  öon  Ouarj  eingenommen. 
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Cft  ift  nod^  ber  ®ang,  auf  bcm  bic  ^lüffigfcit  einjidcm  fonntc,  er* 
l^alten.  3n  ber  erften  3^it,  Jt)o  bie  ?tbfcl|eibung  rafd^er  öorangittg, 
erforgte  bie  Slbfd^eibung  ber  t)erfte(It!rt)ftaBinifrf|cn,  fpätcr  bic  ber  groB* 
!rt)ftattinifc^en  gomt  ber  fiiefeffäurc. 

tpat  S)ie  tüaff erl^altige ,  amoxp^c  gorm  ber  fitefelfäure  pnbet 
fid^  übertüiegcnb  in  ben  ^ol^Iräumen  tjutfanifd^cr  ©efteine,  ift  iXbtvJ)anpt 
aber  nur  njenig  Verbreitet. 

Die  Stbfd^eibung  öon  Duarj  im  ©rbboben  ift  mieberl^ott  bel^auptet, 
aber  Wolter  nort)  nidit  nad^gelniefen  Sorben  (@mei§,  SBalbbautid^e 
gorfd^ung.  S5er(in  1876).  Il^eoretifd^  ift  bie  Sifbung  burd^au«  mög- 
(id^;  e§  ift  aber  nid^t  ttjal^rfdEieinlic^,  ba§  bie  äJienge  beS  fo  entftel^enben 
ßuaräcg  für  bie  »oben  ing  (Scmi^t  fättt. 

©rötere  93ebeutung,  gumat  für  bie  Sttbforptiondöorgänge,  mu§  man 
bem  SSorfommen  üon  njaffcrl^aftiger,  amorpl^er  fi'iefelfäure  im  ©oben 
beilegen.  93ig]^er  ift  c^  nid^t  möglirf)  gettjefen,  biefe  bireft  nad^juroeifen. 
2QIe  Sititate  fmb  erlieblid^  burd^  2l(Ialien  angreifbar;  .eine  Se^anblung 
bed  93oben^  mit  SalUauge  ober  9Ulalifarbonaten  unb  bie  9Renge  ber 
baburd^  tö^tid^en  föiefelfäure,  lann  baS  SSor!ommen  berfelbcn  im  freien 
ßuftanbe  mal^rfd^cintid^  mad^en,  aber  nid|t  benjeifen.  äud^  burd^  müro- 
ffopifd^c  Unterfud^ungen  l^at  ber  SScrfaffer  bisl^er  bic  änmefenl^eit  nid^t 
feftjuftcHcn  öermo(^t. 

©ilifate. 

ClUiitt,  rJ^ombifdj  f rtiftanifirenb ;  bilbet  in  gtaggfänjcnben,  mufd^etig 
bred^enben  S^rtjftatttörnern  ein  ©emengtl^eir  bafifd^cr,  eruptiöer  ©efteinc, 
fo  ber  SBafalte,  SKeta^jl^^re.  S)er  Dliöin  ift  meift  toon  flafd^engrüner, 
fettener  gelber  biö  brauner  ^Jarbe. 

3ufammenfe|ung.  3)er  Clioin  ift  ein  SKagnefmmfitüat  (^olb* 
fxtifat),  MggSiO^,  njobei  ein  %f)exl  ber  SKagnefta  burd^  ®ifenoEt)bul 
erfe^t  ift.  3)ie  procentifd^e  3wfö"ittienfe^ung  fdfimanft  in  gotge  liieröon 
er^cbltd^,  beträgt  aber  im  S)urd^fd^nitt 

Si  0,  =  40,98  7o 

MgÖ  =  49,18  „ 

Fe  O  =    9,84  „ 

5)er  9Scrtt)itterung  unterliegt  ber  Oliöin  fel^r  leidet,  fic  fdjreitet 
in  ben  meift  jal^treic^  oorl^anbenen  Sprüngen  unb  ^aarfpalten  rafd^ 
öoran.  S)a8  ®ifenojt)bul  Jt)irb  l^ierbei  in  Cjt)b  umgcroanbelt,  bie  grün- 
lid^e  Färbung  gcl^t  in  eine  gclblid^c  big  rotbraune  über,  unb  bie 
l^auptmaffe  bc«  ®efteineS  ttjirb  unter  äufnal^me  t>on  SBJaffer  in  ein 
mafferl^attigeS  SKagneftumfitüat,  jumeift  in  Serpentin  übergefül^rt. 

3)er  Dliöin  ift  ein  primärer  33eftanbtl)eil  eruptiöer  Oefteine,  er 
läfet  fid^  leidet  burd^  3ufömmenfd^meljcn  feiner  SSeftanbtl^eile  mit  einem 
3lu§mittel  fünfttirf)  l^crftcBcn. 
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Scr<)cntin,  toal^rfd^cittüc^  öcrftcdtt  f rtiftallinifd^ ,  ein  tücid^cS 
(H  =  3-4)  bid^te«,  mcift  büfter,  laud^-  bfö  fd^lPQrjflTütt  gefärbte« 
®eftcin;  finbet  fid^  in  gonjen  Sergen,  8töclen  unb  Sagern. 

Sufammenfe^ung:   ^IggR^Si^Og  +  H^O  = 

SiO.,  =-43,5^^0 
Mg  0  =  43,5  „ 
H,  0  =  13,0  „ 

©in  Sl^eil  ber  SRagnefia  ift  faft  immer  burd)  gifenoj^but  erfcftt 
(big  äu  8®/o  ber  aRinera(fubftattj). 

Der  Serpentin  ift  aug  ber  SSerJüitterung  magnefiuml^aftiger  SKine- 
valien,  mcift  au2  Clioin  l^erüorgegangen  unb  unterliegt  nur  fdjnjierig 
rüeitcren  Angriffen,  bie  in  ber  Siegel  jur  S3itbung  (unb  SBegfül^rung) 
öon  ftarbonaten  unb  Mbfd^eibung  öon  fiiefelfäure  fül^ren.  (Sclegentfid^ 
fc^eibet  fidj  aud^  ipol^I  ipofferl^altigeg  SDflagnefmmojtib  (99rucit)  ab. 

%alt  unb  ©pedtftein,   Irtiftattinifd^e   (mal^rfdieinüd^  rl^ombifd^), 
ie^r  toeid^e  (H  =  1),  farblofe  ober  fd^tuad^grüntid^  ober  getbfid^  geförbte 
SKinera(ien,  öon  benen  bie 
fel^r  leidet  fpattbaren,  fd^uppigen  ober  btatterigen  SCbarten  atö  2: all, 
bie  fefteren,  uneben  bredfjenben,  bid^ten  aliJ  ©pedfftein 
bejeid^net  h^erben. 

3ufammenfe|ung: 

SaSafferl^attigeg  SDlagnermmriUfat,  H^MggSi^Oi^  mit 

Si  0,  =  63,5  % 

MgÖ  =  31,7  „ 

H,0=    4,8  „ 

laß  bifbet  ate  lalffdiiefer  eine  ®ebirg«art,  finbet  fid^  aber 
auc^  fonft  weit  öerbreitet,  fo  in  ben  ?ßrotoging neigen  ber  Sllpen 
(in  benen  er  htn  ®ttmmcr  öertritt).  lall  ift  ein  fel^r  l^oufig  öor- 
!ommenbe«  SJerttJitterungSprobutt  magnefial^atttger  SKineralien,  jumal 
ber  Stugit-  unb  ©ornblenbegefteine  unb  ift  njol^t  ftetg  ate  ein  felunböre« 
"Probutt  ju  betrad^ten. 

Sei  ber  SJertoitterung  jerfättt  ber  Sali  in  t?o(ge  ber  leidsten  Spalt- 
barfeit  blätterig;  d^emifd^e  UmJoanblungen  erleibet  er  faum,  ift  bal^er 
a(g  eine«  ber  unangreifbarften  SKineralien  ju  betrad^ten. 

©taulonit  finbet  fid^  in  gerunbeten,  mcift  !f einen,  mattgrünen 
SSömem  in  Saßen,  Sanbfteinen,  Simonen  unb  aud^  in  fanbfteinartigen 
3ufommenIagerungen  (bie  ate  ®rünfanbe  bcjeid^net  merben).  ®er 
©(aulonit  ift  äufeerlid^  ber  ®rünerbe  al^nlid^  unb  burd^  ben  meift  l^ol^en 
öc^aß  an  Äaü  (5—15%)  öon  bobenfunblidier  SBid^tigleit.  Sl^emifd^ 
rin  fel^r  fd^hjanlenb  jufammengcfefcteö  toafferl^aßigeg  SiJifat  t)on  (Sifen, 
X^onerbe  unb  Sali. 


9tltf)fatlie.    Unter  ben  gefteinbttbenbett  ©iltloten  r>n&,  fotnofif  in 
$ejug  auf  SRenge   IwS  SBotlommen« ,    tute  awf  üBebeutung   ber   Sßer* 
ffiittenmgÄprobtttte,  bie  gelbfpüt^e  bie  für  bie  öobetiBilbung  roic^tigpen. 
3ie  [mb  fämmtlii^  ^oppcltilifate  Don  ^Italien,  alfaltfd^en  @tbcn  uitb 
1()onctbe.     9^0^  ben  fttqftaBfoniien  untecji^cibet  man 
inouDflinen  gelbipatt),  Ctt^oflaS  unb 
triftine  Sclbfpat^c  ober  Ißtagipllafe. 
Crtl)<n«$,  Sfliifelbfpfltfi;  monottin,  teiäft  (paltbor  in  äioci  ouf 
einanbcr  tentrcdit  ftelienben  Stiftungen,  toon  ^ofiet  ^ntte  (H  ^  6); 
gloäglänjenb  unb  mei^  rötW^loeife  biä  flei(d)rDt^  gefärbt.    3;le  g(nr»ge 
in  tiad|itif(^n  @efteinen  DDitommcnbe  Slbänbening  bejeidjnct  man  als 
3anibin. 

äufnmmenjejung: 
Soliumttionerbefilirot  =  KsAUSi^O,,  mit 
Si  Oj  =  64,68  "/p 
AljOs=  18,43  „ 
K.  0  =  16,8a   „ 
Slu^erbem  finben   (ic^  Heine  IDiengcn   von 
Aalt,  SKagnefia,  gifen  unb  faft  fiet»  2—3",, 
Slatron. 

Cttf)oHa8   ift  ein  ©eniengttjeil  Dielet  ®c- 

fteine  i@tamt,  ®neife,  2i)cnit,  Sclfitporpft^r  u.f. m.l 

unb  finbet  \\^  auä)  fonfi  Derbreitet.    Et  i(i  eine 

Ineit  Derbteitete  Slu#jc^eibung  eruptiuer  @efteine; 

lanu  aber   aut^   auf  roäjjerigem  SBege  entfteljen. 

«66.  ,p.  5:ie  'Betroittetung  bei  CtO^otiai  ifi  öiel= 

CriSBiunisftaii,  Hfii.    fac^  unterfuf^t.     3n  bcn  ©eftcincn  iKtUeccn  bie 

Tr(hiiifl"imiiin:'^  «Si'i«.'    »t^ftoHe  ititcu  ©lanj,  roerben  matt  unb  färben 

fi(^  tiäufig  buti^  auägcjf^iebeneä  Sifeno^b  tOt^- 

lic^  ober  biäunlt^   unb  ge^en   enblic^  in  tlionige  ^eftanbt^eile ,    bie 

tein^en  ^Ibatten  in  roei^en  Slaoün  über  (Dergleic^e  Seite  120). 

^ie  Slngrcifbarteit  bei  Crt()ofla^  bur^  reineä,  ober  totilenfäure* 
faltiges  SSaffer  ift  Dielfac^  experimentell  nad^geroiefen  morben.  ^i  ber 
tpmplicirtcn  3}ermitterung  in  ber  Statur,  idd  jugleic^  Derbünnte  Sal^* 
löfungen  einmirlen,  bilben  jtc^  bäufig  anbere  HRinerolarten ,  jumal 
»aliglirauier  unb  epibot.  Buf  Xünnfi^liffen  [offen  fic^  ni(f|t  feiten 
bie  brei  bauptiäc^lic^en  Umbilbungen  in  Haolin,  Saliglimmer  unb 
(Spibot  neben  einanber  beobatfiten  (fiebe  oben  Slbbilbung  18).  6«  (äfet 
fu^  auc^  Deifolgen,  ba^  bie  '-{.ierniitterung  meift  ben  Spalt^äi^en  folgt 
unb  berfelbe  Hrq^ad  an  einzelnen  Xlieiten  bereite  in  trüben  äaolin 
umgettjanbclt  ift,  mä^cenb  onberc  noi^  ööHig  Har  unb  nnongegriRen 
erit^eincn. 
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«on  ben  3elb(pat^eii  ift  bet  Cittiofta«  in  ber  9te0rf  ber  am 
fi^iniertgften  angreifbate.  J^äuftg  finbett  fid|  bie  $lagiotla{e  in  gemengten 
(^eßeinen  beieits  DöHtg  jerfe^t,  tuö^renb  bie  glänjenben  'BpaltunQ^- 
^äc^en  bei  CrtEioIIaS  unuetänbert  geblieben  finb.  ^g  tann  bai  ahex 
nuz  al8  3tegef  gelten,  gar  nii^t  (eUen  fonn  man  (tu(^  baS  uingele^ite 
Siex^aitea  beobat^ten. 

3)ie  ^logioltaie. 

3;ie  triHinen  5elb(patlie  ^abcn  bei  ßleldiec  Rxqftnllfornt  letir  uer- 
fc^iebene  ßufi^iitKi^itt^&ung.     %([e  jeid^nen  ftc^  burt^  bie  Steigung  au#, 
^u  3to(Uingen  ju  Oetniadifeii.    Setbft  bet  tleinfte  SrqftaQ  jctgt  fid^  aui 
5a^trei(^eii ,   oft   äufierft  feinen  KniftaCtanieQen 
jufanimengefefft ;    Uielfai^   tagt   f"^   ^te^   f^i^ti 
mit  bloftem  üuge  an  ber  3tf tilingäftretfung 
ber  SpaltungSftücfe  ertenncn. 

9Ron  unterft^eibet  brei  felbftänbige  9rten 

ber  '^lagiotlafe,   totläjt  büxäf  ^ermaclfung  gu 

BmidingStt^ftallen  bie  ja^Ireii^en  3)i>ifc^englieber 

bilbett,  ea  [mb  bieS; 

3RiIrotIin,    trifliner  ^altfetbfpat^;   in 

ber  3ii[ammenfet(ung  unb  bem  iBeil^alten 

mit  bem  Crttionae  übereinftimmenb. 

%ibit.  9latronfeIbf))atf|;  ein  S^oppelfilitat 

Bon  Slntton  unb  5,§Dnerbe. 
9(nDttt|tt,  SaltfelbfpQtfi;  ein  '^oppeiriülat 
Mon  ttnil  unb  iSftonerbe. 

IIU)  18.    I)ui4fi4nlii  tlnct 

^amentiii^  Mift^ungen  ber  Beiben  testen  «loAUiiainqtiaiu  im  >>< 
«tten  finben  f.c^  ^äufig,  mä^renb  bie  reinen  ;',Sfrit<:";:?.'r„,[.?^: 
Snineralien  gerabeju  feiten  finb;  je  nad)  bem  nmm  jtr^ftaDitiDinibuuni.  »k 
Ueberroiegen  be«  einen  ober  onberen  bejei<^net  fl"'»"«'"-'«^»"^'^;^"''"«"'« 
man  f'C  o'^ 
CügotlaS;  %atronta(tfeIb[pat^,  Viel  Slatriuni  bei  relatio  Wenig  Aall 

ent^altenb,  unb 
Sabrabor;  fiaHnnttonfetbfpatfi,  »iel  Salt,  roenig  Ütatron  ent^altenb. 

Wifraffin  entiprid^t  in  allen  feinen  ßigenft^aften,  natürtit^  mit 
^uSna^me  bct  S'tQftaQfDrm,  bem  CrlI|otfaä;  er  erlcibet  biefelben  ^tv 
fe^ungen  roie  jener. 

Hdit  =  KfljAUSi,0,,  mit 

Siefetfäure      ....  08,62  "^ 

I^ionetbc I!',i"j6  „ 

Slatron 11,82   „ 
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Hn0tt^%i  =  Ca  AI2  Si^  O«  cntfpred^enb 

Si  O,  =  43,08  <>/o 
AI,  O3  =  36,82  „ 
Ca  O  =  20,10  „ 

Sieben  -iRatron  unb  fial!  cntl^atten  faft  alle  ^ßlagiollafe  Keine 
SKengen  oon  Kalium. 

DtißoItaS  unb  Sabrabor  [teilen  in  il^rer  Sufammenjefeung  unb  il^rem 
58er]^a(ten  ämifd^cn  Sttbit  unb  Slnortl^it. 

S)ie  ^tagioMafe  fmb  weit  verbreitete  ®emengt]^ei(e  öieler  ®efteine, 
in  benen  fte  jum  Xl^eil  neben  Ortl^oKai^  (in  ©rantt,  ®neig)  ober  atö 
alleinige  SJertreter  ber  getbjpatl^minerafien  öorfommen,  \o  in  ben  meiften 
bajtjd^en  Sruptiögefteinen. 

Die  Sermitterung  ber  ^^toO^oMafe  fül^rt  ebenfalls  jur  93itbung 
t>on  SKineralien  ber  JJaoIingrutJpe  (am  njenigften  beim  änortl^it);  fie 
gel^t  in  ben  reict)üd^  Äatf  entl^altenben  rafd^er  öoran,  ate  in  ben  natron- 
rcidien.  Slatron,  fonjie  Äat!  werben  weggefül^rt,  ber  festere  njol^I  auc^ 
a(d  Karbonat  in  ben  (Sefteinen  abgefd^ieben.  93emerfendmert]^  ift  bte 
Sleigung  jur  SUbung  öong^ofitl^en  bei  ber  S^i^f^feung  ber  pagioHafe, 
bie  ben  Salifelbjpatl^en  ni^t  ober  nur  in  befd^ränftcm  SKafee  jufommt. 

Sßineralien  ber  ©ümmergruppc. 

5ßebcn  ben  ??elbfpat^en  nel^men  bie  äJlineratien  ber  ®Iimmergruppe 
an  ber  3wföntntenfe|ung  ber  ®efteine  mefentlid^en  Sntl&eif.  Hlle  seidenen 
fidi  burdi  Ieirf|te  ©pattbarleit  au8,  toeld^e  ein  S^ttl^cilen  beS  ®limmerS 
in  fel^r  feine,  meift  elaftifdj  biegfame  SBIöttd^en  in  l^öd^ftem  äRafee  be* 
günftigt. 

9luf  ®runb  beS  optifd^en  Serl^altenS  l^at  man  bie  ®Iimmer  in 
eine  anjal^I  Srten  eingetl^eilt;  für  bie  gwedfc  ber  Sobcnhinbe  genügt 
jebod^  bie  alte  Unterfd^cibung  äWifd^en  Katiglimmer  unb  äRagnefia- 
glimm  er.  5)ie  3ufammenfe|ung  ber  ®ltmmer  ift  eine  fd^njantenbe, 
unb  es  ift  biSl^er  nod^  nid^t  möglid^  geloefen,  fie  auf  einfädle  gormein 
jurüdjufül^ren.  ®«  fmb  I)oppelfilitate  ber  ätlalien,  allalifd^en  ®rbcn 
unb  ber  Xl^onerbe  (®ifen). 

Saliglintntcrr  auSgejeid^et  fpaltbar,  t)on  übertoiegenb  l^eUen,  oft 
filbermei^en  garben;  geringe  ^ärte  (2  —  3).  S)ie  Bufön^n^^ttf^feutig  ift 
eine  fel^r  Wed^felnbe  unb  fd^wanlt  tttoa  in  folgenben  ®renjen: 

Si02  =  46— 50^/0 
AUOs  =  25  —  35  „ 
K^0=    8—10  „ 

^ierju  fommen  nod^  Sifen,  gumat  a(Ä  ©ifeno^^b  (0,5 — 5^/o), 
Sluor  unb  SBaffer  (1— 4<^/o);  Äalf  foWie  SKagncfia  feilten  faft  ganjli^. 
ieborf)  finben  fid^  oft  Heine  SKengen  tjon  9iatrium  unb  Sit^ium. 


§  54.]  unb  i^rc  ^^cnuittcvung.  163 

ffaliflümmcr  ift  ein  Säeftanbtl^cil  öicfcr  ®eftcinc  (®tanit,  ®ntx% 
ftaliflttmmcrfc^icfcr  u.  f.  tv.). 

S)cr  SScrmittcrung  ift  Staliglimmcr  \d)x  menig  unterworfen, 
tpof)l  fpaltet  er  fidf|  in  äufeerft  bünne  Slättd^en,  biefc  aber  erl^alten 
ftd^  QU^erorbentßd^  lange,  faft  üöQig  unangegriffen. 

Vtugnefiaglimmet,  meift  bun!e(  gefärbt,  fd^marj,  grün(id^  ober  grau, 
aud^  braun,  öielfad^  nid^t  fo  öoIHommen  fpaltbar  mie  ber  ßattglimmer. 

Sl^emifd^  k)on  nod^  med|fe(nberer  3uf<inintenfe^ung  toie  bie  Saii" 
gümmer;  d^aratteriftifdj  ift  ber  l^ol^e  ®€f)ait  an  äRagnefta  unb  t^ietfad^ 
an  @tfen,  )t)e(d^el^  meift  a(d  @tfeno)rt)b  t)or]^anben  ift.  (Stma  folgenbe 
©renjtoertl^e  fmb  an junel^men : 

8102  =  39-44% 
AU  03=    6  —  20  „ 
Fe^Og--     0  —  30  „ 

MgO==  10—30  „ 

K2  0=    5  —  11   „ 

Daneben  noctj  Heine  SWengen  öon  SBaffer,  Slatron  unb  eJIuor. 

Der  SRagnefiaglimmer  finbet  fid^,  äl^nUd^  bem  Sf atigümmer ,  in 
öiefcn  (Sefteincn,  oft  mit  biefem  öergefettf d^aftet ;  in  ben  bajifd^en  ®e- 
fteincn  fmb  STOagnepaglimmer  oorl^errfd^enb. 

Die  SSertoitterung  be^  SKagnefiaglimmerS  erfolgt  erl^eblid^ 
leichter,  atö  bie  beS  S;'a(ig(immerd.  ^äuftg  finb  bie  buntlen  93(ättd^en 
tion  einem  l^ell  gefärbten  9ianbe  umgeben,  ber  bnxd)  SSegfül^rung  bt^ 
Sifend  unb  ber  Sdfalien  entftanben  ift;  oft  fe^t  ftd^  aud|  @ifeno£t)b 
jmifd^en  ben  SameKen  ab  unb  färbt  biefe  rötl^tic^.  Der  9)oben,  meld^er 
ftc^  au^  ®efteinen  bi(bet,  bie  k)iel  SRagneftaglimmer  entl^alten,  ift  ein 
eifenreid^er  Dl^onboben  unb  burd^  feine  pl^^p^öKf^^w  ®igenfd^aftcn,  loie 
burd^  l^öl^ere  grud^tbarfeit  öon  ben  au8  Saliglimmer  gebilbeten  unter- 
fc^ieben. 

Sie(fad(|  lögt  ftd^  eine  Umbilbung  ber  93afen  bed  SDtagneftagUmmerd 
in  SarBonate  Verfolgen;  anberfeitS  finbcn  fxä)  Umloanblungen  in  lall 
ober  ©perfftein. 

SRincralicn  ber  ^ornblenbc^^  unb  ?lugitgruppe. 

Diefe  ®ruppe  umfaßt  eine  Slnjal^l  SKineralien,  meldte  rl^ombifdi 
ober  monoKin,  feiten  triflin  IrtiftaÜiftren ,  aber  tro^  ben  öerfd^iebenen 
ftrtjftaUftjftemen  bod^  gemiffe  geometrifd^e  Se^iel^ungen  in  il^ren  formen 
crfennen  laffen.  Sl^emifc^  fmb  fie  als  ifomorpl^e  SKifd^ungen  öerfd^ie- 
bener  »ifililate  aufjufaffen,  bie  SHfalien,  alfatifd^en  (grben,  Sifenojtibul, 
fomie  ©ifenoj^b  unb  Dl^onerbe  entl^aften  !önnen.  SJon  bobcnlunblid^em 
3ntereffe  fmb  nur  ^ornblenbe  unb  äugit  unb  öielleit^t  nodj  ber 
Diaflag;  bie  erften  beiben  fmb  SBeftanbtl^eile  verbreiteter  ©efteine. 

11* 
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^oritBtcnbe  unb  äugit  finb  im  reinen  ßwftonbc  ÜJiagneriumbirUitatc, 
in  benen  ein  Xl^eit  be^  SUlagnefiumS  buri^  Calcium  ober  @ifenoji)buI 
erjefet  ift.  S)ie  verbreiteten  formen  entl^alten  aufeerbem  rcit^tic^e 
SRengcn  öon  Il^onerbe.  3e  nad)  Sorfommen  berfefben  ift  ber  SJertauf 
ber  ^erftjitterung  ein  öerfd^iebener. 

#0niiIenke  (^ntpl^ibol),  monoKin,  t^olllommen  fpaltbar  unb  an 
ben  gfönjenben,  rifftg  audgebilbeten  (Spa(tfläd^en  t^om  Stugit  (eid^t  ju 
unterfc^eiben.  ^ie  gefteindbilbenben  Stbarten  finb  bun!el,  meift  fd^marj 
gefärbt,  bie  Selteneren  farblofen  ober  gelblid^en,  grilnlicf|en  ober  braunen 
8formen  treten  jurüdf. 

3n  ber  S^f^^^^^^fcfeung  unterfd^eiben  fid^  bie  ^ornbfenben  ooni 
$(ugit  burd|  geringeren  $tal!ge]^a(t  unb  burd^  einen  (äel^alt  an 
SHfalien  (and)  5'uor).  S)ie  Sufammenfefeung  fd^roantt  erl^eblid^;  bei 
htn  gefteinSbilbenben  9trten  etn?a  in  fotgenben  ©renjen: 

810.2  =  39—49^/0 
AU  03=    8  —  15  „ 
MgO=  12  —  20  „ 

^^JJ^jfe^r  mec^felnb. 

CaO=  10— 12^/(j 
2ü!aaen=    1—  5  „ 

3)ie  ^ornblenbe  ift  ein  Seftanbtl^eit  öieler  ®efteine  (©tjenit,  S^iorit, 
^ornblenbefd^iefer,  öieler  ®ranite,  ©afalte  u.  f.  tu,). 

'Die  SSerttjitterung  ber  gemeinen  ^ornblenbe  lann  äunädjft  jur 
Sitbung  öon  (Stimmer ,  ®pibot,  Sljlorit  unb  ju  einer  feinfaf erigen,  in 
ber  äufammenfeftung  öon  ^omblenbe  nid^t  ftjejentlid^  abnjeid^enben  SKaffe, 
bcm  Stäbeft,  filieren;  mäl^renb  bie  feUencren,  tl^onerbefreien  Abarten  in 
%all,  Serpentin,  El^Iorit  umgebilbct  Serben.  Seim  gortfd^reiten  ber 
SSertoitterung  Joerben  Sllfalien  fort)ie  Stal!  unb  SWagnefio  hjeggefül^rt, 
SBaffer  bagegen  gebunben,  unb  bie  ©nbprobufte  fmb  eifenreid^e  Simone. 

Slngit  O^J^rojen)  unterfd^eibet  fid^  in  S8rud|ftüdfen  burdEi  bie  geringe 
ober  fel^tenbe  ©paltbarleit  öon  ber  ^ornblenbe;  in  ber  rfjemifd^en  3"' 
fammenfefeung  burd)  Seid^tl^um  an  Salf  (20— 23*^/o),  geringeren  ®e^alt 
an  SOflagnepa  (13  — 1 6^/0)  unb  Il^onerbe  (4— 9^/o),  fotoie  burd^  ba« 
^tfjltn  ber  Stlatien. 

2)er  «ugit  ift  ein  Söeftonbtl^e«  üieler  ©efteine  (S)iaba^,  »afalt, 
SKc(ap]^t)r  u.  f.  tu.). 

Die  SerttJitterung  nimmt  in  ^ofge  be«  geringeren  Sl^onerbe- 
gel^alte«  meift  einen  anberen,  rafd^er  fortfd^reitenben  Seriauf  toie  bei 
ben  §ornbtenben.  Sumeift  bilbet  fid^  3uerft  eine  jerreibüd^e,  erbige, 
grüne  SKaffe,  ®rünerbe,  bie  immer  reidEier  an  ^efelfäure,  armer  an 
alfatifd)en  @rben  ift,  afö  ber  ?Cugit,  au^  bem  fie  entftanb;   l^äufig  ift 
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Salfforbonat  beigemengt;    atö  ©nbprobuft  ber  Sermittcrung  entftel^en 
eifenreid^e  S^one. 

SiaKag  ^at  Sebeutung  atö  ©emengtl^eil  bed  ®ahbxo  unb  burc^ 
fein  Sorfommen  in  einjefnen  bafifd^en  ®eftcinen.  @r  untcrfd^eibet  fid^ 
burd)  feine  Spaltbarteit  nad|  einer  Siid^tung  unb  ben  fdjimmemben 
®Ianj  ber  Spaltung^fläci^en  öon  Mugit  unb  ^omblenbe.  3n  ber  3"* 
fammenfe^ung  fd^ße^t  ftd)  ber  2)iaKag  ben  tJ^onerbeJ^altigen  3(ugiten  an, 
%ei  ber  S^ermitterung  fd^eint,  fo)t)eit  Unterfud^ungen  vorliegen,  fel^r 
t)ietfad^  Serpentin  gebitbet  ju  tottbtn;  anberfeiti^  jeigen  ©abbroboben 
benfclben  eifenreidien  %J)on,  niefd^er  für  bie  ^ornblenbc-  unb  ?(ugit* 
gefteine  auä)  fonft  bejeid^nenb  ift. 

SWineralien  ber  S^Ioritgruppe. 

51)ie  ÜJiineralien  ber  Kl^Ioritgruppe  [teilen  in  il^rem  SSerl^alten  n^ie 
in  ber  Strt  unb  3Beife  beö  auftretend  etnia  jhjifd^en  ben  ©ümmern  unb 
bcm  lol!.  ÜJlit  beiben  tl^eilen  fie  bie  geringe  SQäxit  unb  bie  l^ol^e 
8pa(tbarleit,  entl^alten  jebod^  feine  Sllfalien,  bagegen  reid^tid^  Sl^onerbe. 
(>ür  bk  ©obenfunbe  l^at  nur  SJebeutung: 

<r^f0rtt,  laud^-  bis  fc^wäräUdigrün,  fcl^r  meid^  (H  =  1  —  1,5). 
Xie  3i^fö^ntenfe^ung  toed^felt  in  ethja  folgenben  Serl^ältniff en : 

Sic,  =  25  — 28% 
A1,0*  =  ij)— 23  „ 
Fe  6  =  15  —  29   „ 
MgO=  18—25   „ 
H2  0=    ü  — 12   „ 

iJer  Kolorit  !ann  bal^er  afö  ein  maffer^attigeS  XoppelfiUtat  t)on 
I^onerbe  mit  SKagnefium  unb  ®ifenojk)but  betrarfjtet  werben. 

S)ad  aSorfommen  öon  Kolorit  ift  ein  toeit  verbreitete«.  ®r  gel^ört 
gu  ben  ^öufigften  Umbilbungen,  meldte  an^  magnefta'  unb  eifenl^altigeu 
ERinerafien  entftcl^en.  EI)(oritfd^iefer  unb  törnig*frf|uppigeÄ  Sl^Iorit- 
geftein  bilben  ganje  ®ebirggarten. 

Xer  Sertüitterung  unterliegt  ß^torit,  ber  immer  aU  eine  fefun- 
bdre  Silbung  betrad^tet  werben  mufe,  nur  fel^r  fd^Jüierig;  bei  berfelben 
tüirb  jumeift  bie  fiiefelföure  afö  Cuarj  ober  ß^otcebon  abgefrf|ieben, 
ba^  Sifcn  in  Cj^bl)t)brat  unb  bie  SRognefia  in  itarbonat  übergefül^rt. 
^eidjter  erfolgt  eine  med^anifdje  3crtf|eifung  ber  ß^Ioritfubftanj. 

äWineraüen  ber  ß^t^Iit^Ö^wpP^- 

Sltö  ^C0ltt^e  bcjeidfjnet  man  eine  ®ruppe  jol^Ircid^er  SRincralien, 
bie  ftetiJ  fefunbärer  93i(bung  fmb  unb  reid^lid)  SBaffer  entsaften  (toeldfjed 
beim  ©(ul^en  unter  äuff d^äumen  entmcid|t j ;  il^rer  3uf ömmenf efeung  nadj 
fmb  eS  S^oppetftlitate  toon  Sali,  9iatron,  fialf  unb  S^onerbe  (bie  n^enigcn 
abmcidEjcnb  jufammengefe^ten  fommcn  ^ier  nid^t  in  93etrad^t). 
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Seolitl^c  ftnbcn  fid^  auf  Srjgängcn  unb  in  Polytraumen  öutlanifd^er, 
namentlidi  baftfd^cr  Oeftcinc  fcl^r  l^äupg;  [xt  finb  ein  SScrnjitterung^- 
<)robu!t  bcr  toerfd^iebcnften  gefteinbitbenben  ÜRincraficn. 

S)ic  S^oixtf)t  äeid^nen  fidfi  burd^  i^re,  bei  SKincralien  fcitene 
aieaftionöfäl^igleit  unb  burd^  bic  Seid^tiglcit  aM,  mit  mcld^er  ein  ÄuS- 
taufd^  ber  SBafen  gegen  einanber  erfolgt.  3)ie  meiften  SSorgänge  ber 
«bforption  im  Srbboben  laffen  [xä^  ol^ne  ©d^micrigfeit  in  äl^nüd^er 
aSeife  fünftlid^  an  äeolitl^ifd^en  ÜRineralien  l^ertoorrufen.  äuS  biefem 
®runbe  l^at  man  baS  SSorlommen  fold^er  im  @rbboben  angenommen, 
unb  njenn  aud^  ber  t^altt  Slad^ttjeiS  berfelbcn  nodEj  ausfielet,  fo  fpred^en 
bod^  fo  öicie  ®rünbe  bafür  unb  erffären  ftd)  jal^Ireid^e  ©rfdjeinungen 
fo  einfad^,  bafe  man  gut  tl^ut,  einftttjeilen  bei  biefer  ännal^me  fielen 
ju  bleiben. 

Sei  ber  SJerhjitterung  gerfaHen  bie  3cotitl^e,  meift  unter  SBaffer* 
öerluft  in  feinet  ^uttjer  unb  gelten  atlmäl^Iid)  in  laolinartige  ®rben  über. 

SSon  ber  großen  QafjH  bcr  belannten  S^otitl^e  tonnen  l^ier  nur 
einige  wenige  aufgefül^rt  njerben: 

SRefottip,  bie  lalll^altige  äbort  afö  ©fofecit,  bie  natronl^attige 
afö  SRatrotitl^  bescirf|nct.  Na^  AU  Si«  O^^  +  2  H^  0.  aWeift 
ftral^Iig  ober  fein  nabeiförmig.  3)er  öerbreitetfte  S^otttl^  unb 
jugleid^  berjenige,  njeld^er  am  toenigften  leidet  hjeiteren  Qtx* 
fe^ungen  unterliegt. 

Stilbit,  CaALjSi^Oi^,  +  öH^O,  an  ber  l^ol^en,  blätterigen  ©palt- 
barfeit  erlennbar.    ^n  ßaöen,  Safalten  verbreitet. 

?(nalcim,  Na.,  Al^Si^O^j  +  2H2O,  regulär,  ^n  Slafenräumen 
t)on  ®ruptit)gefteinen,  auf  ©rsgängen. 

^armotom,  BaK^  AlgSigO^^ -f- öH^O,  burd^  bie  l^äufig  !reuj* 
artig  auSgebilbeten  3^iD[inggfrt)ftatle  (bal^er  aud^  ^eujftein 
genannt)  au^gejeid^net. 

(Sruppe  ber  Itjonmineralien. 

3u  ben  mid^tigften  aber  nodEj  am  menigften  erforfd^ten  SDlinerat- 
arten  gcl^ören  bie  Simone.  Sttlerbingä  lä^t  [xä)  nxdjt  in  SCbrebe  [teilen, 
ha^  bie  Unterfud^ung  unb  Trennung  berfelben  au^ergemöl^ntid^e  @d^n)ierig* 
leiten  bietet,  trogbem  lä§t  ftd|  bie  SSemad^läffigung  biefer  für  ©oben* 
lunbc  n)ic  led^ni!  gleidi  mid^tigen  Stoffe  nid^t  redfjtfertigen. 

2tm  beften  belannt  ift  ber 

ftaoün,  ba^  l^auptfäd^lid^fte  SSermitterungdprobuIt  tl^onerbel^altiger 
®efteine.  ^m  reinen  B^ftonbe  loeife,  erbig,  fül^lt  fid^  trodten  mager 
an,  ift  aber  im  feucl|ten  3uftanbe  fel^r  plaftifd^.  S)er  Saolin  ift  öer- 
ftedft  frijftallinifd^,  nid^t  amorpl^,  tt)ie  man  tjielfad^  angenommen  l^at, 
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unb  befielet  aud  Keinen,  fid^  bid^t  aufornmenlagernbett  Slättd^cn  öon 
fed^^feitiger  gorm  unb  beten  Srud^flüdcn.  *) 

S)ie  Swföwtwenfefeung  bc8  Äoolin  ift  naä)  ben  beften  tjorliegenben 
«fnol^fen  H^  Al^  Si,  O^  +  H^  O;  bie  ältere  formet  AI,  Si.,  O^  +  2  H^  O 
ift,  ba  bie  ^äl^e  beg  SBofferg  erft  bei  l^öl^erer  Temperatur  entttjcici^t, 
tDol^I  weniger  n^al^rfd^einlid^. 

SiO,  =  46,60  ^^ 
AI«  O3  =  39,68  „ 
H,2  O  =  14,92  , 

'3)er  fioolin  ift  üor  bem  Söt^rol^rc  unfc^meljbor,  Salj-  unb  ®a(* 
pcterfäure  greifen  il^n  nidf|t  an,  ©d^mefelfäure  jerfefet  il^n.  SJon  Sali* 
lauge  wirb  er  ebenfalls  jerfefct. 

2)er  Kaolin  finbet  ftd^  im  reinen  3uftanbe  verbreitet  ate  ger* 
fe|unggprobuft  felbfpatl^reici^er  ®efteine  unb  ift  immer  ein  Seftanbtl^eil 
t^oniger  (Srben. 

3)te  X^Märte«  bilben  unter  bem  äRilroflop  ein  bic^ted  6(emenge 
öon  grauen  ober  braunen,  burd^  l^umofe  ©toffe  ober  ®ifen  gefärbten 
Subftanjen.  SRit  ©aljfäure  bel^anbelt,  treten  bie  Slättd^en  be«  Kaolin 
beutlidi  ^ertjor.  3rt>eifeI(og  l^at  man  cd  mit  ©emengen  fel^r  üerfd^iebener 
SIRineralarten  ju  tl^un,  unb  e8  ift  bigl^er  nodfi  nidEjt  möglidfi,  bie  ein- 
jelncn  berfelben  ju  ifoliren.  Die  ©efammtanaltifen  geben  bie  üer- 
fd^iebenften  3ief ultate  unb  muffen  biefe  geben,  ba  fie  fidfi  eben  auf 
©emifdEje  bejiel^en.  3für  ben  ^obtn  fmb  aufeer  ben  Il^onarten,  njetd^e 
fic^  bem  Kaolin  anfd^Iiefeen,  bie  eifenreidEien  Simone  öon  SBitf)tigleit. 

9Kan  l^at  ben  „SJ^onfubftanjen"  eine  gemiffe  Dueübarleit  juge- 
f dflrieben.  3)ie  ganje  Stuffaffung  üan  Semmelen'd**)  über  bie  Slbforp- 
tiondtüirlung  ber  förben  berul^t  barauf,  bafe  bie  il^one  in  SSergleidfi 
äu  fteUen  fmb  mit  gallertartigen  (j.  ©.  KiefelföuregaHert-)  Serbinbungen. 
3)ie  mifroflopifd^en  Unterfud^ungen  unterftüfcen  biefe  SKeinung  nid^t  unb 
ebenfo  wenig  bag  SSerl^alten  gegen  SBaffer.  Stile  quellbaren  Körper 
üermögen  nur  ein  geWiffeS  Quantum  öon  SBaffer  jttjifd^en  fidfi  einju- 
lagern,  bei  ben  Simonen  ift  e8  unbefd^ränf t.  ***) 

SlHed  biefeg  Würbe  bie  SBal^rfd^einlid^leit  ber  Cuettbarfeit  ber 
Sl^onfubftangen  fel^r  l^erabbrüdten;  entfdfieibenb  gegen  biefe  fprid^t  aber 
ber  Umftanb,  ba^  alle  ®rfdf|einungen  in  ganj  gleidfier  SBeife  wie  beim 
S^on  (bauernbed  ©uSpenbirtbleiben  in  reinem  SSaffer  mit  Silbung  ein- 
seiner  öerfd^ieben  trüber  S^nen,  5'odEenbiIbung  beim  3ufafe  öon  Säuren 


*)  (Sd  ift  fc^wer  üerftänbUc^,  tvie  gegenüber  ben  einftimmigeii  Uvt^eilen  aUei* 
33eo6ac^ter,  lüelc^c  Kaoline  ber  üerfcöicbeiifteii  gunborte  unterfudjten ,  bie  3)ieinuiig 
Don  ber  amorphen  ©efc^affcnl^eit  be§  ÄaoIiitS  nod)  immer  S9eftanb  l^abeii  fann. 
♦*)  Sanbmirt^ft^aftltie  3Jerfu(^^::6tationen. 
***)  Sadifee,    «grihilturcftcmic ,   8.  13. 
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ober  Saljcn,  bie  ejormbaricit  bei  ®cgcntüort  öon  ttjcnig  SSJaffer,  ©in* 
trodncn  ju  l^arten  ©tüdten)  fid^  bei  anberett  df|emifdf|  unangreifbaren 
Stoffen,  j.  99.  bei  l^öd^ft  fein  gebeuteltem  Serglr^flatt,  l^erüorrufen 
(offen.  Xie  plaftifd^en  Sigenfd^aften  finb  überwiegenb  auf  bie  geringe 
Sorngröjse  ber  Il^onftoffe  jurüd  ju  fül^ren,  ebenfo  bie  Sertl^eilbarfeit 
im  SBaffer.  S)a^  le^tere  berul^t  auf  ber  mo(e!u(aren  83en)egung  in  ber 
Slüfftgleit  unb  ift  am  el^eftcn  mit  bem  SSerl^alten  beS  Iriebfanbcö, 
toeld^eg  burdfi  bcn  3luftrieb  einer  SJafferfäuIe  bewirft  mirb,  in  Sergleid^ 
JU  ftellen. 

3ft  eg  jur  3cit  nid^t  mögUd^,  bie  S^one  d^emifd)  ju  trennen  unb 
JU  Maffificiren,  fo  t^ut  man  gut,  fie  üorläufig  unter  einem  ®efammt* 
namen  jufammen  ju  f äffen.  Steinriebe  f dalägt  üor,  fie  ofö  Slrgidite 
JU  bejeidinen. 

Silüate  geringerer  Sebcutung. 

Sctidt;  Seftanbtl^eil  einjelner  bafaltifd^er  Oefteine.  @in  SDoppel- 
fitüat  tjon  Kalium  unb  Il^onerbe,  K^  AU  (Si  O^)^.  SSilbet  bei  ber  Ser- 
Witterung  eine  njeifee,  tl^onige  ÜRaffc,  njal^rfd^einlid^  Äaolin. 

ftttffftün;  ein  93eftanbtl^eit  t)ieler  93afatte  unb  ber  ^^onoUtl^e. 
^ejagonal,  bitbet  fleine,  eingeitjad^fene,  auf  bem  99rud^  ftar!  fettglänjenbe 
SiTtjftatte  öon  meift  l^eHen  färben. 

El^emifd^e  ßufammenfe^ung.  3)oppeIfiülat  tjon  Siatron,  Sali 
unb  Ifjonerbe  (Na  K)^  AI«  Si.^  0^  (meift  ift  Sali  in  geringerer  SDlenge 
öor^anben,  in  ber  SRegel  1  K  auf  4 — 5  Na).  S)ie  mittCere  S^fammen* 
fe^ung  ift: 

810,=-^  41,240/0 
AU  0,3  =-35,26   „ 
^.^0  =  17,04  „ 
K,  0  =    6,46  „ 

39ei  ber  9Sertt)itterung  bilbet  ber  9tep^e(in  unter  SBafferaufnal^me 
jeolit^ifd^e  SRineratien  (fel^r  oft  Sftatrotitl^) ,  al^  ©nbprobult  cntfte^en 
mafirfdEieinlid^  tl^onige  SKineralien. 

9piM,  ein  hjafferl^altige^,  laffreid^eS  SJ^onerbe'Sifenojtjbfittfat  t)on 
meift  grüner  Färbung,  entftel^t  fefir  ^äufig  afö  fefunbäre^  ^^robu!t  bei 
ber  fomplicirten  SSerhjitterung  öon  ejelbfpatl^en  unb  anberen  t^onerbe- 
reidEjen  äRineralien.  ®pibot  ift  fe^r  öielfatf)  bie  Urfadfje  ber  grünen 
J^ärbung  üieler  ®efteine,  inSbefonbere  ber  ejeffitgefteine,  beren  ®runb* 
maffe  oft  faft  üößig  in  Spibot  umgen^anbelt  ift. 

Granat.  @ine  ganje  ©ruppe  meift  regulär  frt^ftaniprenber  SKine- 
ralicn,  oon  benen  für  bie  SSobentunbe  nur  ber  gemeine  ®ranat  be- 
fc^ränfte  SSebeutung  l^at.  JJer  d^emifd^en  Bwfammenfefeung  na^  ift 
berfetbe  ein  Sioppetfiüfat  t)on  Äal!,  ©ifenojtjb  unb  Sl^oncrbe.  ©ei  ber 
JBeumitterung  merben  tl^onige  Subftanjen  gebitbet. 
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ZntmMn  (Sd^örl),  ein  fel^r  mannigfad^  jufammettgefe^ted  @i(ilat 
{ K  H  Na  Li,  Mg  Fe  Mn  Ca,  Al^  O3  cntfjaltcnb).  &ür  bie  93obcn!unbc  l^at 
nur  ber  fci^tt>arj  gefärbte,  in  longd  geftreiften  ^r^ftaUfauIen  aufttetenbe 
gemeine  Zurmalin  eine  geringe  S)ebeutung.  Sei  ber  SSermitterung 
wirb  er  jumeift  in  ftaliglimmer  umgenjonbelt,  feltener  entfielet  ©l^lorit 
ober  %alt 


2.  Karbonate. 

Sieben  ben  ©ililaten  gel^ören  bie  Karbonate,  jumol  bie  be8  SloIfeS 
unb  ber  äRagnefta,  feltener  bed  @ifend,  burdEi  Verbreitung  tük  bnxä) 
xfyct  ©inhjirfung  auf  bie  ^flanjenwelt,  ju  ben  njid^tigften  SKincralien. 

Solllenf anrer  UM,   Ca  C  O3  = 

Ca  O  =  56  ^Iq 
CO,  =  44   „ 

ift  0(8  fold^er  Ieidf|t  an  bem  Äufbraufen  htm  llebergieScn  mit  ©äurcn 
äu  erfennen;  er  finbet  fid^  in  ber  9iatur  in  brei  öon  einanber  ab- 
roeic^enben  formen. 

Äalffpatl^,  l^ejagonaC-rl^omboebrif d^ ;  Ieidf|t  fpaltbar  in  ben  for- 
men beö  ©runbrl^omboäberS,  gel^ört  ju  ben  öerbreitetften  SDlineratien 
unb  lommt  auf  hängen  unb  @pa(ten  in  fd^ön  audgebilbeten,  formen« 
reichen  Si:t)ftatten  öor;  fr^ftattinifdi  ober  bid^t  bilbet  er  atö  SKarmor 
unb  SaHftein  ganje  ®ebirgdjüge. 

Stragonit,  rl^ombifd^;  weniger  verbreitet  ald  Salffpatl^,  aber 
immerl^in  %od|  ein  ^äufigeö  SKineral  auf  ®ängen,  in  ben  Xrufenräumen 
t)on  Safaltgefteincn,  afö  Iro^jfftein  u.  f.  ftj.  3e  nad^  Äoncentration  unb 
Temperatur  fd^eibet  SBaffer,  in  bem  faurer  fol^lenfaurcr  Sali  gctöft  ift, 
nac^  bem  (gnttt)eic^en  ber  So^Ienfäure  entttjcber  Stallfpatfi  ober  Stra* 
gonit  ah. 

Äreibe,  feinerbig,  abfärbenb,  beftel^t  jum  großen  %i)üi  an^ 
ftömem  unb  Sdfjeibd^en,  bie  t)ielfadf|  nod|  i^ren  tl^ierifd^en  Urfprung 
erfennen  laffen.  Äol^tenfaurer  Sali  gel^ört  ju  ben  F)äufigften  ©Übungen 
bei  ber  Sertoitterung  lalfl^attiger  ©Uilate  unb  ujirb  in  öielcn  gäUen 
frt)ftaninifd^  im  Oeftein  abgefdfjieben  (in  3)iabafen,  Safalten  u.  f.  tu.). 
So^Ienföurel^aCtiged  Sßaffer  (i^ft  @:a(ciumlarbonat  ol^ne  SHüdCftanb  a(^ 
fauren  lol^Ienfauren  Sali.  S)ie  SSerhjitterung  ber  Sallgefteine  befteljt 
ba^er  wefentlid^  in  einer  Söfung  unb  SBegfüFjrung  beS  KalleS,  nur 
fc^ttjcrer  angreifbare  Seimifc^ungen  bleiben  jurüdt.  |)ierbei  jeigt  e^ 
\id),  bafe  einjelne  Sl^eile  ber  Sallgeftetne,  namenttid^  lommt  bie^  bei 
fc^r  reinen  äbartcn  t)or,  Ieidf)ter  angreifbar  fmb;  l^ierburd^  unb  jum 
S^eil  aud|  ttjol^t  burdfi  einfadf)e  med^anifdf)e  S^^^rümmcrung  mirb  ein 
fein«  big  groblörniger  Sanb,  Sadfanb,  gcbilbet. 
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®cr  fol^Ienfaurc  &aVt  ift  bic  ©eranlaffung  ju  jal^freidien  Um- 
Silbungcn  in  bem  9Rincralrcid^.  S^^^oi  an^  aRctattfoIjcn  öcrmag  er 
unlödlid^e  in  D^t)b  üBergel^enbe  fol^Ienlaure  ©alje  audjuföaen.  ^feubo« 
ntorpl^ofen  t>on  9totl^'  unb  93rauneifen,  aRanganfu^eroftib  nad^  Sa(I* 
fpatl^  fmb  öiclfad^  Scfonnt. 

2$l$mit  ift  ein  rl^omboöbrifc^ed,  mit  Salffpatl^  ifomor^l^ed  3)op^e(' 
falg  öon  fol^Ienfaurem  Raf!  unb  fol^Ienfourer  SKagnefia,  am  l^aupgften 
naä)  bcr  grormcl  Ca  CO*  +  Mg  CO,,  jufammcngefefet. 

Ca  CO3  =  54,35  ^j^ 
Mg  CO,,  =  45,65  „ 

Son  bem  Sallfpatl^  unterfdjeibet  [id)  ber  2)o(omit  burd^  bad  l^&uftge 
$[uftreten  bed  ©runbrl^omboäberi»  ald  ^tiftaüform  (bei  jenem  eine 
Seltenl^eit)  unb  burd^  bie  größere  SBiberftanbl^fäl^igfeit  gegen  ©äuren: 
mit  Saljfäute  bcfeud^tet,  tritt  STufbraufen  nur  bei  l^öl^erer  Temperatur 
ober  bann  ein,  hjenn  ber  Dolomit  gepulüert  ongenjenbet  njirb. 

25oIomit  ift  ein  l^äupgeg  SRineral  unb  bilbet  ate  ®oIomitfel8 
ganje  ®ebirg8maf|en. 

ättJifd^en  bem  3)oIomit  unb  bem  fi'allfpatl^  ftel^en  bie  bolonii* 
tifd^en  ftalle,  fie  entl^altcn  meniger  SKagnefia  afö  ber  obigen  ^oxxnü 
entfprid^t. 

Sei  ber  SSermitterung  toirb  aui^  bolomitifd^en  fallen  juerft  ganj 
überttjiegenb  fol^fenf aurer  Stall  gelöji  unb  n^eggefül^rt ;  bag  jurüdEbleibenbe 
Oeftein  näl^ert  fic^  immer  mel^r  ber  3ufammenfe|ung  bc^  reinen  Dolomit*. 
Siele  Dolomite  fmb  auf  biefem  SBege  entftanben.  Der  Dolomit  felbft 
tt)irb  fpäter  ebenfalls  aümäl^lid^  gelöft,  jebod^  öiel  fd^mieriger  ate  Statt* 
)patf);  in  btn  jumeift  tjorfommenben  poröfen  9laumen  ber  Dolomite 
fammelt  fiäf  ein  an^  tauter  fteinen  Dolomitrl^omboäbem  beftel^enbed 
^^5ult)er  an,  bie  fogenannte  Dolomitafdje. 

Sifenftiät^, fof|Ienfaure§eifenoyt|but, Fe CO3 (62,07 FeO;  37,93CO,), 
ift  bei  Suftabfd^Iufe  ein  fjäufigeg  ^obuft  ber  SJertoitterung  eifenl^altiger 
©efteine  unb  tt)irb  tjon  tol^Icnfäurcl^altigen  SBaffern  getöft.  STOit  ber 
Suft  in  Serüfirung  öerliert  gifenfpatl^  oHmäl^Itd^,  im  getöften  3iif^Q"t>c 
rafd^,  feine  ßol^tenfäure  unb  n^anbelt  fid)  in  ®ifenoj^b  ober  Sifeno|t)b* 
f)t)bxat  um;  ^fcubomorpl^ofen  üon  Sllotfi-  ober  Srauneifen  nad^  ©ifen«' 
fpatl^  finb  fel^r  l^aufig. 

3.  Sulfate. 

Sulfate  treten  bobcnbilbenb  nur  al«  fd^toefelfaurer  Satt,  im  ttjaffer* 
freien  3uftanbe  al«  SCnl^tjbrit,  im  toafferl^altigcn  ate  &t)p^  auf; 
fcitener  öorfomnienb  unb  ol^ne  bobenfunbüd^e  Sebeutung  ift  ber 
Sctjtoerfpatl^,  fd^hjefelfaure«  öart|um  BaSO^;  eine  ber  unlö^lid^ften 
SKineralarten. 
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nnfmMt,  fd^mcfelfaurcr  Äaß,  CaSO^  (=  41,2CaO;  58,8  SO3), 
bitbct  in  fr^ftallinif d^en ,  Btaulid^  ober  Bläulidfi  gefärbten  SWaffen  eine 
®cbtrggort,  feltener  finbet  er  [xä)  in  rl^ombifci^en  ftrljftallcn.  Unter 
äSafferaufnal^me  gel^t  ber  %nl^t)brit  über  in 

i»ttp^,  ttjafferl^oltigen,  fd^mcfelfauren  ÄaH,  Ca  SO^  +  2  H^  O, 

Ca  O  =  32,5  % 

SO,        46,5  „ 

Hg  0  =  21,0  „ 

®t)p8  pnbct  fid^  in  monoflinen  Srt)ftaHen  unb  bilbct  in  förniger 
«uSbilbung  eine  ©eftein^art.  Sttnntüä^  ift  er  an  feiner  geringen  ^ärte 
(1,5 — 2)  unb  ber  tjorjüglid^en  Spaltbarleit  ber  ftrt)ftalle. 

®l)p8  ift  ba^  üerbreitetfte  fd^toefrifaurc  .Salj  unb  ber  Iroger  ber 
©d^mefetfäure  im  (grbboben.  ®qp«  ift  tjerl^ältni§mä§ig  (cid^t  (ödlici^ 
(in  ctma  400  Il^eilen  ffiaffer)  unb  mirb  bal^er  leidit  burdi  bie  Soben- 
tüäffer  njeggefül^rt  unb  Ir^ftallifirt  on  geeigneten  Crten  beim  Serbunften 
be^  SBafferd  ttJieber  unüeränbert  au^. 


4.  ^tfo^pttütt. 

%on  ben  f^l^o^pl^orfauren  Saljen  ift  nur  ber  p\)o^pf)ox^anxt  tkait, 
frt)ftaaiftrt  al^  Slpatit,  Ir^ftaUinifd^  ald  $f)odpl^orit  bejeid^net,  t>cx- 
breitet  unb  Don  SBid^tigfeit. 

3}it)ianit  (9(aueif enerbe) ,  mafferl^aftiged,  pl^odpl^orfaured  (Sifeu" 
oj^buf,  finbet  fidi  in  SWooren  unb  lorflagem.  Urfprünglic^  farblod 
ober  tt)ei6,  nimmt  er  an  ber  Suft  rafd^  eine  mel^r  ober  toeniger  rein 
b(aue  e^arbe  an. 

mfaüt,  l^e^agonal  {r^ftaüiftrenb,  beftel^t  an^  einem  Soppe(fa(j  t)on 
pl^oöpl^orfaurem  Saß  mit  toenig  Siofor-  ober  giuorcalcium.  S)er  ®e- 
l^alt  an  ^^o^pl^orfäure  beträgt  41 — 42  $rocent. 

apatit  finbet  fid^  in  müroffo^iifdien  Srtjftallen  in  fafi  allen  ©efteinen. 
®r  bilbet  l^ier  nabeiförmige,  ober  für  je  fäulenförmige  Jh:t)ftaUe  öon 
fec^gfeitigem  Cuerfc^nitt  al^  ©infd^fufe  in  ben  öerfdf|iebenften  SWincralien 
(Duarj,  ^omblenbe,  ®Iimmer,  JJelbfpatl^en  u.  f.  tt>.);  ift  aber  procentifd^ 
meift  nur  in  geringen  äRengen  öorl^anben  (9lbb.  20  auf  Seite  172). 

Der  Stpatit  ift  ber  3:räger  ber  ^^Jl^o^pl^orfäure  im  ©oben.  3n 
lo^Ienfaurem  SBaffer  ift  SCpatit  etma^  löälici^,  leidet  mirb  er  üon  allen 
SKincraffäuren  gelöft.  Größere  IftrtjftaHe  ttjerben  bei  ber  Serhjitterung 
unbur^fi^tig  unb  fd^einen,  9tnalt)fen  liegen  nidf)t  üor,  üielfadfi  in  Salt* 
!arbonat  umgemanbelt  ju  merben. 

3)ic  5ß]^oöp]^orite  bifben,  n^o  fie  in  größerer  SWenge  tjorlommcn, 
^effgefärbte,  faferige  big  bid^te  SWaffen  (l^od^mertl^ige^  S^üngemittel). 


Xie  iiiif^llgi'len  9Riiiernlcirt(ii  uiib  (^.-fleiiie 
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<cn  Ai^fiinfR  rriflfi 


5.  ^atogeni'aljr. 

(^(ulfpat^,  ^luotcalcium,  CaF,,  uerbreiteteS  regutät  tnjftaQi' 
firenbeS  SÜinetat.     ^n  (patzigen  9]Raffen  ganje  @änge  auSfüIIenb. 

efetnf«(},  e^Iornflttium,  Na  Gl  (39,HNrt;  60,7  01),  in  niäd)- 
tigen  Sagetn  unb  gelüft  in  Dielen  Cuetlen,  aaliquellen,  ©oolen, 
foiuie  im  aneemoffer.  3n  fleinen  SDtengen  finbet  ^li^  S:oä)]alj  mo^l 
in  aden  @5ben.  2iitt  eS  in  etnai  reii^tid)eret  SRenge  auf,  {o  finbet 
fid),  ntie  QU(^  am  Seeftranbe,  eine  eigenartige  ^loxa  ein. 

918  talifialtige  XQngemittel  Ijaben  in  neuerer  B^it  bte  auf  mand^en 
Saljlagern,  am  mäd^tig^en  in  Sta^furt  auflagemben  leicht  lijälii^en 
Salje,  bie  fogenannten  9lriiNMf«ljc  gtoge  iSebeutung  erlangt,  ^on 
biefen  finb  bie  mic^tigflen : 

Sijltin;   (Jfifortfllium  (52,23  K;  47,65  Gl)  in  (einen  (Jigenjc^aften 

bem  ©teinfolä  fe^r  äfintic^. 
kainit;   wafferfialtigeS  ^oppelfalj  oon  S^Iortalium   unb  fditnefel- 
fautct  Smagnefio,  Mg  SO^  +  K  Cl  +  3  H.j  0  = 
SO,,  =  32,2  o/" 
MgO=-  16,1  „ 

K=  15,7  „    (auf  K..0,  Mali,  &ere*net=  19,1  ""oi 
(:i=  u,.S  „ 
H^.  0-21,7  „ 
tSnrnaKit;  mafferfioltige«  ^oppelfal^  üun  C^lorfalium  unb  ß^lot- 
niogncrium,  K  Ol  +  Mg  GU  +  t>  H,  0  = 
KC-I  =  26,8% 
Mgri  =  34,l   , 
HjO-     -Mi      „ 
lauf  flöli  tevet^net  =  l»*,!i";yi. 
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»Otlleifeil,  eifenojtjb,  Fe^O«  (70«/oFe,  30 ^/^O),  bittet  afö  «ot^- 
eifenftein  mäd^tige  äager  unb  6^änge;  in  f (einen  SDlengen  ftnbet  ed  ftd^ 
in  Dielen  ©rborten,  beren  rotl^e  'Saxhe  ed  öeranlaßt.  ©benfo  bitbet  e^ 
in  5o^m  t)on  ftörnern  unb  Heinen  SSIättd^en,  bie  bei  ber  SJertpittcrung 
eifen^aftiger  SWinctalien  entftel^en,  ben  färbenben  Seftonbtl^eil  üieler 
®eftcine. 

®urd^  äufnal^mc  üon  SBoffer  gel^t  ©ifenoj^b  in  fein  ^t)brat  über, 
wobei  bit  gö^be  tx6)  üon  rotl^  in  gelb  ober  braun  öeränbert.  ^feubo- 
morpl^ofen  oon  33rauneifen  nad^  3iotl^eifen  fmb  nict|t  gcrabe  feiten; 
and)  im  93oben  lann  man  bie  Ummanblung  gelegentlid)  beobachten. 

Unter  bem  ©influfe  rebucirenb  loirlenber  organifd^er  ©toffe  hjirb 
(Sifeno^tjb,  ober  (Sifeno^tjbl^^brat  bei  @egentoart  t)on  j^ol^lenfaure  in 
Io^(enfaure$  Sifeno^^bul  umgemanbelt  unb  fo  lödlid^  gemad^t.  2)ad 
föifcn  gcl^ört  bal^er  ju  ben  unter  Umftänben  am  (ei^teften  bemeglid^en 
SBeftanbtJ^eilen  be8  95oben8. 

iS^tn$miffttivaU.  2)ie  ^^brate  bed  @ifenost)bg  l^aben  n?ed^fe(nben 
aSaffergel^alt,  am  loid^tigften  fmb: 

©rauneifenftein,  bem  man  bie  3ufo"iwtc"f^6wng  Fe^  (OH)^  ju- 

fd^reibt,  in  bidfjten,  IrtjftaHinifd^en  SRaffen  unb 
®öt^it  (Siabeleif euer j) ,  in  r^ombifd^en,   mcift  fpiefeigen  Ärt)ftatten 
nad^  ber  formet  Fe^H^O^  jufammengefefet 

@if eno^*t)b^t|brate  gel^oren  ju  ben  ^verbreiteten  äRineraUen,  unb  feilten 
faft  in  feinem  ©oben,  fte  öeranfoffen  bie  gelbe  bis  braune  ^axht  öicier 
93öben. 

©ifenof t)b]^t)brat  f ann  birelt  bei  ber  Sernjitterung  öon  eifenl^altigen 
ÜRineratien  entftel^en ;  oft  ift  eS  neben  (Sifenoj^b  in  bemfelben  ©efteind- 
bünnfd^Iiff  ju  beobad^ten;  anberfeitd  tann  ed  burd^  SBafferaufnal^me 
aus  6ifenoft)b  gebilbet  ttJerben  (in  S3öben  ein  verbreiteter  SJorgang), 
unter  Umftänben  burd^  SEBaffertverluft  aud^  in  biefeS  übergel^en. 

®ie  (gifenoj^be  fpielen  im  Soben  bei  ben  SlbforptionSerftfjeinungen 
eine  mid^tige  StoOe,  fte  jeid^nen  ftdi,  namentlid^  bie  ^^brate,  burd^ 
bie  ftar!e  «bforption  für  Oafe  (ftol^Ienfäure,  ©tidtftoff)  auS. 

SRägtieteifeii,  ©if eno j^bulojtjb ,  FcgO^  (72,4  Fe;  27,6  0),  finbet 
ftc^  in  gorm  Meiner,  regulärer,  tieffd^marjer  unb  ööHig  unburdEiptfitiger 
Cftoäber  in  fel^r  öielen  ®cfteinen  unb  entfielet  in  biefen  fel^r  oft  bei 
toenig  fortgefd^rittcner  SSerttJitterung  auS  eifenreid^en  SKineralien. 

Sei  fortfd^reitenber  SSertoittcrung  nimmt  baS  SKagneteifen  ©auer- 
jioff  auf  unb  gel^t  in  @ifcnojt)b,  feltener  in  ®ifenojt)b]^t|brat  über. 

®em  SWagneteifen  ftel^t  in  Verbreitung  unb  2lrt  beS  SJorlommenS 
in  ben  ®efteinen  baS  Sitaneifen  nal^e.  @d  unterfd^eibet  ftd^  t)on 
jenem  burd^  bie  UnlöSlid^Ieit  in  ©äuren,  fotoie  baburd^,  ba^  bei  ber 
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Seriüitterung  Sitanfäure   in  5orm   faferigcr,   gclblid^  njeifecr  SKoffen 
(iJcufojen)  jurüdtbleibt. 

SBraunftein,  $t|roIufit;  3RanQan\npcxD]ct)b,  MnO^,  ift  boö  öer- 
breitetfte,  t>xtl\aä)  auä)  in  SBöben  t)or]^anbene  SDlineral  bed  SOtangand. 

7.  8c^birfrImrtaUr. 

Unter  ben  Sd^njcfcf metallen  l^at  nur  ber  ©ifenfieg,  njeniger  burc^ 
fein  ajorfomnten,  atö  burd^  bie  ®ifttt)irlung  feiner  SemjittcrungSjjrobufte 
auf  bie  ^flanjen  93ebeutung. 

Sd^lvefeleifeti,  Fe  S^,  pnbet  [xä)  in  ber  SRatur  regulär  afö  ©d^nicfcl- 
üe»  unb  rl^ontbifc^  Irt^ftaHifirt  afö  3Rar!afit  (ffammüe»,  ©traJ^Itieg); 
üon  benen  ber  erftere  jumal  in  Oefteinen  unb  auf  ©ängen  üerbreitct  ift. 

$on  äSid^tigleit  ift  bad  SJorlommen  bed  @cl^n:)efe(eifend  in  ben 
unteren  ^artl^ien  unb  nod^  l^äufiger  im  unter(agemben  ®anbe  ber  9Roore. 

3)ic  9Sertt)itterung  erfofgt  bei  beiben  ÜRineratarten  gleid^mäfeig 
(ber  SRarfafit  öermittert  etnjad  (eid^ter)  burd^  Cj^bation  unb  äufnal^mc 
üon  SBaffer  unter  ©ilbung  üon  fd^toefelfaurem  ffiifenojt)buI  (®ifen- 
tjitriol)  unb  freier  ©dfihjefelfäure. 

FeSg  +  O,  +  Hg  O  =  FeSO^  +  H^SO^ 

S)ie  entftel^cnben  beiben  Stoffe  ftnb,  ttjenigjlenö  bei  irgenb  reic^* 
lid^em  SSorlommcn  birefte  ^ßffanjengifte. 

S)er  ffiifenöitriol  oj^birt  fiä)  bei  ®egentpart  tjon  ©auerftoff  unb 
unter  S3i(bung  baftfd^er  @a(}e  üon  med^felnber  ^ufammenfegung  ju 
®ifenojt)b.  gf*  lol^Ienfaurer  Kaff  in  gcnügenber  aRenge  gegenwärtig, 
fo  fefet  ftdfi  ber  ©ifenöitriol  mit  biefem  gu  fdEitoefetfaurem  Äalf  (®9P^) 
um,  unb  bad  entftel^enbe  tol^tenfaure  @ifeno£t)bul  gel^t  unter  Sierluft  ber 
ffo!^(enfäure  unb  äufnal^me  öon  ©auerftoff  in  ©ifenoytjb,  bejiel^entlid^ 
®ifenoji)b!^t|brat  über,  'ipfeubomorjjl^ofen  tjon  SBrauneifen  nad^  ®d|tt)cfel' 
tied,  meldte  auf  biefen  SSorgang  ^inmeifen,  ftnb  l^äufig.  %ud)  bie  im 
Xiluüium  ^verbreiteten  @ifennieren  unb  ji^lapt^erfteine  ftnb  aM  ber  Cpi' 
bation  t)on  9)lartaftt  ]^ert}orgegangen;  ba^  entftel^enbe  99rauneifen  tytx^ 
fittet  ben  umUegenben  @anb. 

Xie  freie  Scf|tt)efelfäure,  toetcfie  bei  ber  SJerJDitterung  beÄ  Sd^mcfel- 
eifen«  entfielt,  fättigt  fid),  fomeit  mögüd^,  mit  öorl^anbenen  SSafen; 
feilten  biefe,  fo  wirft  pe  ßfö  ^^jflanjengift  unb  öemic^tet  jebc  Segetation. 

3)ie  fd^ioefelfie^^altigen  Sd^id^ten  ber  SRoore  fmb  bur^  SBoffer 
unb  bie  ftarf  rebucirenbe  SBirlung  ber  SRoorfubftanj  üon  ber  Sin- 
ttjirfung  be^  ©auerftoff«  abgef d^toff en ;  merben  fte  bei  SKeliorationen 
ober  fonftigen  Sobenarbeiten  an  bit  Cberfläd^c  gebrad^t,  fo  lann  ber 
©oben  oft  auf  ^dt)xt  ifinan^  unfrud^tbar  »erben. 

äud^  bei  ®egenttjart  geniigenber  SRineralbeftanbtl^eile  ift  bie  (gin- 
hjirfung  ber  freien  ©d^toefelfäure  nid^t  ol^ne  ©ebeutung.    Am  günftigften 
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ift  bcr  öcrbreitetftc  gaH,  bafe  genugcnb  tol^lcnfourcr  Äat!  gegentoärtig 
ift,  um  &^p^  }u  bUben.  Stud  btn  anbeten  S3obenbeftanbt]^et(en  entfielet 
smoeilen  SUaun  ober  and)  fd^UDefelfaure  SDlagnefta.  SBenn  t)on  beiben 
auc^  nur  feiten  birett  fci^abtgenbe  Sinmirhtngen  beobad^tet  finb,  fo  {Inb 
fte  bod)  tanm  ald  förberlid^  für  bie  äJegetatton  }u  betroditen. 

3)ie  aKineralicn  aU  Duetten  ber  ^flanjennä^rftoffe. 

®on  btn  öerbreiteteren  SKineratien  fmb  bie  fotgenben  bie  l^aupt- 
fadjltd^fien  dueden  für 

talitnn:  €)xtf)oUß§,    aJliIro!tin,    aKagnefiaglimmer,  ffali- 

glintmer; 
Culditiii:   SaWipatf),  3)oIomit,   $tagiolfafe   (mit  «u^nal^me 

öon  SJlüroHin),  Slugit,  ©ornblenbe,  Diallag,  ®^p8; 
Wt^tnt^nm:    SRagnefiagtimmer,    Stugit   unb    ^ornbtenbe, 

Dtiüitt,  ei^torit,  Za%  Serpentin,  S)o(omit; 
1f%$»p^$t^intt:  Stpattt,  Sit^ianit; 
e^lvef  elf  inte:  ®t|pd  (^nl^^brit). 


§  55.   n.  BobenMlbenbe  (Hefltine  nnb  tt|re  llenottteritn). 

Siteratur: 
S|)rc«gcl,  ©obenfunbe.    ßci|)5ig  1837. 
Sallou,  ^cbologie.    2)rc«ben  1862. 
Scnft,  ©oben::  unb  ®eftcin«le^re.    ©erlin  1877. 

(»xtht,  Srotftlit^  ©ebirgdfunbe,  ©obentunbe  unb  ^(imale^re,  4.  9(uf(.  1886. 
^ie    auf    bad  ^lac^Ianb    bezüglichen  ^b^anbluugen   ber  geo(ogtfd)en 
S^anbedauftalt  Don  $reugen. 

^ie  befte  3ufammenfteUung  bietet  ^rebe,  bem  auc^  ^ier  bei  )6e{|)rec^ung  ber 
aus  onfte^cnbeit  ®efteincn  ^ertjorgegaiigeticn  93öben  im  roefentlic^en  gefolgt  ift. 

Z)te  burdi  äSem)itterung  gebitbeten  Sobenarten  ftnb,  je  naä)  ber 
Sufommenfefeung,  fi'orngrö^e  u.  f.  m.  ber  ©efteine,  au8  benen  fie  ent- 
ftonbcn  fmb,  öerfd^ieben.  ©elbft  au^  berfelben  ®eftein«art  fönnen  oft 
rcd^t  obttjeid^cnbe  SSöben  l^erüorgel^en  (3.  83.  geringtoertl^ige  ©oben  auÄ 
«ofolt,  bcfferc  auS  Cuarjit).  Sem  großen  Surd^fd^nitt  ber  SJertoitte- 
rungÄböben  unb  auf  biefen  lommt  ed  an,  nid)t  auf  etnjelne  Äud- 
nal^men,  entfprid^t  icbod^  ein  gemeinfame»  SJerl^alten;  fo  ba%  e^ 
möglid^  ift,  j.  8.  öon  einem  »afalt-,  SRufd^eHall-,  »untfanbfteinboben 
ju  f^ired^en  unb  barunter  eine  beftimmte  bem  njeitouS  ja^freid^ften 
«orfommen  eigent^ümlid^e  »obenbilbung  ju  öerftel^en. 

®ne  Trennung  ber  Sobenartcn  in  Sertoitterungdböben,  b.  1^. 
fot^e,  njcfi^e  aus  bcr  äJertoitterung  fefter  anfiel^enber  ®efteine  l^erüor- 
gegangen   fmb,   unb  in   Sc^loemmtanbgböben,  lofe,  jumeift  burc^ 
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SBaffcr  gufammcngcfül^rtc  «ggregatc  (Sanbc,  Il^onc  u.  f.  tu.),  ift  ni^t 
fcpgcl^altcn.  Die  lefetcrcn  unterliegen  bcnfelben  d^emifd^en  Setänberungen 
njie  bie  erften,  unterfd^eiben  p«^  «ur  burd^  ba8  gel^Ien  ber  erften  SJer- 
njittcrunggpl^afe  jener,  bo8  3ctfatten  in  Heinere  Srud^ftücfe. 

Sei  ber  SBid^tigfcit  unb  itjeiten  SSerbrcitung  ber  3)itutoial-  unb 
«HutJialBilbungen  fmb  biefe  am  ©d^Iufe  im  Sufammenl^ange  abgel^onbelt 
njorben. 

(gint^eilung  ber  ©efteine. 

Unter  ®eftein  ift  l^ier  jebe^  Slggregot  öon  SRinerottörpern 
öerftanben,  njeld^eS  in  fo  reid^üd^er  SEBeife  üorfommt,  baß  eö  einen 
nennen^toertl^en  Äntfieil  an  ber  Swfömmenfefcung  ber  feften  ©rbober- 
Päd^e  au^mad^t.  Unter  biefe  Segrifföbeftimmung  fallen  aud^  bie  lofcn 
8tnF)äufungen,  toie  ©anbe,  ©eröKe,  fotoie  bie  Ijumofen  Slblogerungen, 
Kopien  unb  bergleid^en,  tjorauggefefet,  bafe  fie  gebirgd*  unb  bobenbitbcnb 
auftreten. 

S)ie  ®eftcine  fmb  l^ier  nad^  d^emifd^er  S^ifommenfefcung  unb  Äug- 
bi(bung^n)eife  in  Gruppen  gufammengefa^t.     @d  pnb  bieS  folgenbe: 

a)  maffige  ®efteine; 

b)  Urfd^iefer  unb  metamorpl^ifd^e  ®efteine; 

c)  Sl^onjdfiiefer  unb  I^one; 

d)  Kaff'  unb  Dofomitgefteine,  einfdfjtiefetid^  SKerget; 

e)  Konglomerate,  ©anbftcine  unb  Sanbe; 

f)  l^umofe  Silbungen. 

1.  Sie  maffigen  @(ftein(. 

3)ie  maffigen  ®efteine  jeid^nen  fid^  meift  burd^  förnige  Stu^bilbunij 
be^  (äefteinö;  burd^  SBortommen  in  ©tödfen,  Sagern  unb  ®ängen  unb 
burd^  gel^Ien  jeber  ©d^id^tung  au8.  SSicIe  berfelben  fmb  nad^njei^lidj 
eruptiven  Urfprunged,  unb  für  bie  übrigen  ift  eine  gleidiartige  ©ntftel^ung 
mal^rfd^einlid}.    Stbfonberung  in  Sauten,  platten  unb  bergt,  ift  l^aupg. 

S)ie  einjetnen  ®efteine  toerben  nad^  il^ren  Seftanbtl^eiten,  nament- 
tid^  nad^  5c^Ien  ober  SSorlommen  fohjie  nad^  ber  2trt  ber  g^tbfpat^e 
unterfd^ieben.  3«  neuerer  Qdt  ^at  man  eine  grofee  Bö^I  ^^^  ®eftein3' 
arten  unterfc^ieben,  inbem  man  ein  jebe^  (Seftein  tjon  abmeic^enber 
ßufammenfefeung  auc^  mit  einem  befonberen  9lamen  betegte.  Sine  fo 
toeit  getriebene  Bcrfpaliung  l^at  für  bobenfunblidfie  SJerl^ättniffe  wenig 
3toedt,  unb  genügt  eS,  bie  attl^ergebrad^ten  Unterfd^eibungen  feftjul^otten. 

5ür  bie  93oben!unbe  ift  bie  Oruppirung  ber  mafftgen  Oefteinc  nac^ 
i^rem  Kiefelfauregel^alte  t^orjujiel^en.  (£^  n^erben  fo  Slbtl^eitungen  ge* 
fd^affen,.  njeld^e  in  93ejug  auf  3crfefebarleit  unb  SJobenbilbung  getoiffe 
Wel^nlid^feitcn    aufnjeifen.     Sfatürfid^    !önnen    berartige    ©inttieitungen 
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niemals  unbebingtc  fein,  c8  föttncn  immer  ®cfteine  tjorfommcn,  unb  fie 
tommen  \)ox,  tvücift  in  il^rem  ®tf)altt  an  ßtefeKöure  bie  gegebenen 
®rcnjen  nadj  oben  ober  unten  übcrfc^reiten,  eg  fonn  fid|  eben  nur  um 
ein  3ufammenfaffcn  ber  natürlid^en  ©efteinSarten  in  einjelne  ®rut)pen 
^anbetn. 

SRan  fann  fo  unterfc^eiben : 
faure  ®efteine  mit  mcl^r  afö  65  ^/^  ftiefelföure:   ®ramt,    ^elpt" 

porpl^tjr  (^orpl^tirit) ; 
®efteine  mit  mittlerem  Siefelfäuregel^alt  (55—65%  SiOJ: 

Syenit,  %ta(i)t)t,  ^Fionolitl^; 
bafifd^c  ®efteine  mit   40— 54<>/^j  ftiefclfäure:    »iorit,    %\aha^, 
3Slciap})t)x,  Safolt. 

a)   ©aurc  ÖJcfteine. 

(Kranit;  frQftallinif^-'Iörniged  @emenge  t)on  Ouarj,  Cr^ 
tf)otia^,  $tagiof(ad  unb  ©(immer.  ®ie  e^elbft^atl^e  madjen  in  ben 
gemö]^n(id^en  ®rantten  tttoa  bie  $ä(f te  bed  ®efteind  auS ;  bie  ©limmer, 
tottJO^I  Sau'  ttjie  aRagneftagUmmer  tommen  üor,  pnb  burc^  il^re  glän- 
jenben  SpaltungSfladien  augenfällig,  treten  aber  an  ©etoid^t  fel^r  jurüct. 

3n  einjefnen  ©raniten  tritt  lall  an  Stelle  be«  OlimmerS,  "ißro- 
togingranit,  in  anberen  ^ornblenbe,  ^ornblenbegranit.  SJon 
gelegentlich^  beigemifd^ten  SRineralien  fmb  lurmalin  unb  (Sranat  ju 
nennen. 

S^ic  SBernjitterung  be«  ©ranits  verläuft  öerfd^ieben,  je  nati^  ftorn- 
gröfee  unb  gelbfpotl^menge.  SBielfad^  fmb  einjelne  Jl^eile  beS  ®efteing 
f^mieriger  angreifbar  (oieltcid^t  auf  StbfonberungSformcn  jurüd jufül^ren) 
unb  bleiben  in  oft  mäd^tigen,  ^hJollfadEäl^nlici^en''  Slöden  übrig,  ttjenn 
bie  ^auptmaffe  ber  SSernjitterungSprobutte  längft  jocggefül^rt  ift  (Jclfen- 
meere,  leufetemülilen  unb  bergleidien). 

Die  grobförnigen,  meift  aud^  felbfpatl^reid^en  ®ranite  öermittern 
jiemlid^  leidet  unb  verfallen  l^ierbei  in  loderen  ©efteinSgrug,  beffen 
SelbfpQtl^beftanbtfieile  aUma^licii  in  einen  tl^onigen,  altalireid^en,  jebod) 
meift  faßarmen  ©oben  übcrgel^en.  Xer  ©oben  ift  meift  jiemlid^  ticf- 
grünbig,  unb  fagt  in  l^öl^eren  Sagen  ber  ^^id^te  unb  Xanne,  in  ben 
tieferen  ber  Sud^e  unb  anberen  Saubljöljern,  jebod^  in  ber  Siegel  nienig 
ber  @id^e  unb  ber  Särc^e  ju. 

SSie  aDe  lallarmen  93öben  jerfe^en  [lä)  bie  ^umudftoffe  auf  ©ranit" 
boben  nur  langfam,  9lof|]^umugbilbungen ,  bie  in  ^od^lagen  leidet  jur 
Serfumpfung  unb  2:orfbilbung  fül^ren,  ftnben  ftd^  bal^er  l^äufig.  Slud^ 
in  tieferen  Sagen  l^at  bie  Slnfamung  unter  ber  langfamen  3^^f^|ung 
ber  ^^ßflanjenrefte  (gelegentlid^  aud^  unter  Qixam\xd)i)  ju  leiben. 

2)ie  feinlörnigen  (Granite  üermittern  fd^koierig  unb  geben  einen 
flad^grünbigen,  granbigen  unb  felbft  fanbigen  93oben,  ber  jumal  auf 

9lamann.  12 
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Äöpfen  unb  Rängen  fel^r  geringhjertfiig  ift,  faum  nvä)  bic  Si^te,  an 
üicteti  ©teilen  fclbft  nidf|t  föiefer  unb  SBirle  ju  tragen  üermag.  3)er 
SRol^l^umuöbilbung  (juntal  burd^  SBeerlräutcr  unb  $cibe)  unterliegt  ber* 
artiger  ©oben  in  nod^  l^öl^erem  ®rabc  afö  ber  beS  grobförnigen  (Srantt^. 

®ranit  finbet  ftä),  jumal  in  mäd^tigen  Stöden,  jiemHd^  ausgebreitet. 
SKan  fann  ben  Slaum,  ben  er  in  HRitteleuro^ja  bebedt,  auf  300  Cuabrat- 
meilen  annel^men. 

9cmip0ttffmt,  ®er  ^ei\itpoxp})\)x  beftef)t  aui^  einer  biegten 
felfiiif^en  (Srunbmaffe,  in  ber  Srt)ftatte  üon  Ouarj  unb  gelb- 
f^jatl^  auggefti^ieben  finb.  Xie  ^Jarben  ber  $orp]^t|re  fmb  fel^r 
njeäjfelnb,  meift  rijtl^licfi  ober  bräunfid^,  feltener  grau,  grün  ober  l^ell 
(graulich,  gelblidEj)  gefärbt. 

3)ie  getfitporpfi^re  öerhjittern  je  nad^  SSefd^affenl^eit  ber  (Srunb- 
maffe  tjerfd^icben  leidEjt;  man  l^at  fte  l^iemad^  in  $ornfteinporp]^t)re 
(mit  bid^ter,  fel^r  l^omogencr  ®runbmaffe),  in  gelbfteinporpl^Qre  (bie 
®runbmaffe  Jueniger  bid^t,  aber  feft  unb  l^art)  unb  in  $]^onporp]^t)re 
(®runbmaffe  treid^er,  beim  SSerloittern  tl^onig)  eingetl^eilt.  $etrograpI|i)c^ 
finb  biefe  Unterfd|iebe  aufgegeben,  für  bie  ©obenfunbe  l^aben  fie  aber, 
ba  fte  jugleid^  bic  Serftjitterbarfeit  bejeid^nen,  nod^  öoUe  Sebeutung, 
ba  bie  entftel^enben  SSobenarten  in  il^rem  SSerl^alten  meit  üon  einanbcr 
abn^ei^en. 

3)ie  ^orpl^tire  mit  fel^r  bid^ter  ®runbmaffe  (^ornfteinpor^jl^qre) 
öernjittern  fel^r  fd|tt)er  unb  jerf allen  l^ierbei  in  fdEjarff antige,  fdiicf* 
njürfetige  Irümmer  unb  ge^en  enblid)  in  erbarmen,  fel^r  fteinreid^en 
SBoben  über,  ber  ju  btn  ungünftigften  üorfommenben  SBalbböben  jä^lt. 
3n  ebenen  Sagen  lagern  fid^  bie  Srud^ftüde  bid^t  jufammen  unb  öer- 
l^inbern  ba«  Einbringen  ber  SBurjetn,  hjäl^renb  fie  an  fangen  ba^ 
Gaffer  rafc^  abfliegen  laffen,  unb  ber  SSoben  an  Irodenl^eit  leibet. 
3)ie  geringe  Sfjötigleit  tl^eifen  biefe  $orpf|t)rböben  mit  benen  ber  fein- 
förnigen  ®ranite.  SRol^^umuSbilbungen ,  auf  benen  bie  §cibe  öegetirt, 
fmb  bal^er  l^äufig. 

S)ie  5cIbfteinporpF)t)re  üerfiatten  fid^  in  ber  Sobenbilbung 
n^efentlitfi  günftiger,  aber  aud^  ber  an^  ifinen  Fieröorgel^enbe  ©oben  ift 
erbarm  unb  reid^  an  betgemifc^ten  (Steinen,  l^äufig  ein  auSgefproc^cner 
®eröHboben.  gierte,  in  tieferen  ßagen  bie  Sud^e,  finbet  I|ier  i^ren 
Stanbort;  jebodEi  ift  ber  taf)k  Stbtrieb  bei  ber  Slrmutl^  beS  93obenS 
an  ®rbe  unb  ber  Sd^mierigfeit  ber  ^flanjung  meift  bebenlttd^. 

3)ie  Sf|onporp!^t)re  geben  junädfift  meift  größere  ©teinbrud^ftücfe, 
t) erbittern  bann  ju  jiemüd^  tiefgrünbigen  ©obenarten  üon  guter  ©e- 
fdjaffenFieit.     gidjte  unb  ©ud^e  gebeil^en  auf  il^nen  öorjüglid^. 

^otpfftttit  ©eftein  mit  bid^ter  ®runbmaffe,  in  bem  gelbfpat^  unb 
öilimmer  auggefd^ieben  ift,  entl^ält  weniger  ßiefelfäure,  ate  bic  gcifit* 
porp^qre;  gel^ört  a(fo  eigentfic^  ber  näd^ften  ®ruppe  an. 
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Sei  bcr  ©oberfbilbung  fd^Uefet  fic^  fein  ©erl^alten  je  nad)  ber  Slu«- 
bilbung  beS  Oeftcineö  ben  gelbftein-  ober  3:^on|)or^3^^rcn  on,  gicbt 
aber  in  ber  Siegel  beffere,  ber  Sllol^l^umuäbUbung  tueniger  au^gefeftte 
S»a(bb5ben. 

b)   ©efteine  mit  mittlerem  Siefetfäuregel^att. 

^tftnit,  ein  frtjftallinif d^  -  lörnigeg  Oemenge  öon  Crtl^oflag  unb 
$ornb(enbe. 

3^er  ©^enit  ift  ein  tnenig  üerbreiteteS  ®eftein  unb  jerföHt  bei 
bcr  SSerhJitterung  junod^ft  in  (Srufe,  ber  in  einen  loderen  Il^onboben 
ober  eifenl^altigen  ßcl^mboben  übergel^t.  S)er  ffatlge^att  ber  $orn- 
bfenbe  mad^t  fid^  für  bcn  ^oljmud^d  (Sud^e,  8tf|orn,  ©fd^e  beöorjugen 
ben  ©^enitboben)  unb  ou^  burd^  bie  beffere  3crfe§ung  ber  $umu^- 
ftoffe  geltenb.     Slof|f|umu^bi(bungen  gel^ören  gu  ben  ©eltenl^eiten. 

3:ra(^l|tif(^e  ^cftcinc.  gu  ben  trad^t)tifä|en  Oefteinen,  meldte  man 
frül^er  meift  unter  btm  Jftamen  Irad^^t  jufammenfajste,  gel^ören: 

DuQrjtrod^t)t  (SH^tjoItt]^),  Sanibin,  DligoHa«  unb  Duarj; 

Srad^tjt  (D(igoffa8traä|t)t),  ©anibin  unb  Cligofla«; 

Slnbefit,  ©anibin,  DligoHaS,  ^ornblenbe  ober  Sfugit 

®ic  trad^tjtifdfien  ®efteine  fmb  meiftenö  porjjFi^rifc^  au^gebitbet, 
f ommen  aber  in  unferem  ®ebiete  nur  fparfam  öor,  fo  bafe  eine  3ufammen- 
faffung  berfelbcn  in  Sejug  auf  il^r  bobenbilbenbeS  93er!^alten  julaffig  ift. 

Cluarstraä|t)te  unb  Srad^tjtc  jerfallen  jhjar  jicmitdf)  leidjt,  btlben 
aber  meift  einen  erbarmen,  trodfenen  Soben,  ber  nur  in  tieferen  2agen 
^öl^ere  grud^tbarfeit  jeigt.  3)ie  Stnbefite  öerl^alten  fid^  äl^nlid^,  finb 
aber,  il^rer  S^fammenfefeung  entfpred^enb,  hjefentßd^  frud^tbarer. 

V^#ti0lit(  (^lingfteinj  ift  ein  bid^ted,  meift  bunletgrün  ober  braun 
gefärbte^,  öielfad^  in  platten  abgefonbert  ouftretenbeö  ®eftein,  mefdfieä 
ftd^  aui^  ©anibin  unb  Sftepl^elin  jufammenfe|t. 

S3ei  ber  Sertoitterung  jerfättt  ber  ^l^onolit!^  in  ein  ^aufwer! 
fd^arff antiger  33rud|ftüde,  bie  ber  jjlattenförmigen  Sfbfonberung  ent- 
fprec^enb,  meiften«  hjie  SSrud^ftüdEe  öon  ©d|iefergefteinen  ausfeilen. 
SlUmäl^nd^  überjielien  ftdEi  bie  Srud^ftüde  mit  einer  toeifeen,  äufeerlidfi 
btm  Kaolin  äl^nlid^en  SJern?itterung8frufte  unb  gelten  in  einen  fiett  ge- 
färbten 33oben  über,  ber  nafe  fdfjlammig,  trodfen  !rümetig  erfd^eint  unb 
meift  ju  ben  befferen  SBafbböben  gel^ört. 

c)  93afifrf)e  ®efteine. 

Siorit;  ®emenge  üon  ^lagioftaS  (meift  DügoIIai^,  feiten  ßabrabor) 
unb  ^ornblenbe.  S)ioritifdf)e  ®efteine  finben  [16)  in  frtjftaüinifd^  lör- 
niger,  porpl^^rifd^er  unb  bidf)ter  äuSbilbung. 

Xiortt  öerlüittert,  jumat  in  pox\iijt)xi'\ä)tx  ober  btdf|ter  9(u8bi(bung 

nur  langfam  unb  bifbet  einen  erbarmen,  fteinreic^en  ©oben.    S)ag  SSor- 

fommen  bicfer  ®efteine  ift  befd^ränlt. 

12* 
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2%^ü^;  (Semenge  t)on  ^^(agiotlad  (Sabrabor)  unb  %ugit.  äBie 
ber  Xtortt  finbet  ftc^  aud^  ber  3)iabad  in  t^erfd^iebener  S(ui^bi(bung, 
fr^ftaHinifd}-!örnig,  porpl^^rifd^  unb  bid^t. 

3)ie  Sertritterung  ergreift  jumeift  juerft  bcn  ?fugit,  ber  in  ^ünti' 
fc^liffen  fid^  l^äufig  ööHig  in  ©l^Iorit  umgetuanbclt  jeigt.  3)er  l^ol^e 
Salfgel^alt  be«  Stugit«  betoirlt  äu^fc^eibungen  t)on  StatÜarbonat,  njeldjed 
ftd)  a(d  Sadjpat]^  l^äufig  in  ben  ^o^(röumen  be^  ©efteind  abfc^eibet 
(fogenannter  S'allbioboö)  unb  aud^  öietfad^  in  ben  fd^träd^er  öer* 
tüitterten  bid^ten  S^iabafen  öertfieilt  ift  (bid^te  ^iabofe  braufen  faft  ftetd 
bei  Serül^rung  mit  Säuren;  bei  3)ioriten  ift  bieg  nur  fe^r  au8naf|m3' 
treife  ber  eJoH).  ®er  S^ioboä  verwittert  im  allgemeinen  jiemüd^  (eic^t, 
nur  bie  bidfjten  Slbarten  toiberftel^en  oft  lange  unb  bic  SSermitterungd* 
fruften  (äffen  fidj  üon  ©teinblödfen  (agenförmig  ablöfen. 

S)er  SSerhJitterung^boben  ber  S)iabafe  ift  bunfel  gefärbt,  eifenreic^ 
unb  in  ^otge  beS  l^ol^en  ^pi^o^pfjorfäure"  tvk  Saffgel^alteS  fe^r  frud^t* 
bar  unb  bal^er  für  2oub]^ü(jer  befonbcrd  geeignet  9?abe(l^ö(jer,  mie 
audEi  bie  ®id^e,  finben  jcbod^  meniger  gutcö  ©ebeil^^n.  ^"Eiaba^bobcn 
fagt  ber  SSuc^e  unb  ben  firaft  forbernben  ^otjarten,  j.  33.  bcn  ?(^orncn 
üorjügJid^  ju,  unb  bad  abgefonberte  SSorlommen  ber  erftercn  ouf  ein- 
jelnen  ^öl^e^junlten  betüalbeter  ®ebirgc  ift  oft  ein  fernem  Sennjeid^en 
bed  SSorfianbenfcinS  biefer  gel^art."    (®rebe,  a.  a.  C.) 

Xer  2)iabagbobcn  ift  fel^r  empfänglidfi  für  Sefamung,  aber  toie 
alle  guten  93obenarten,  einem  fel^r  ftarfen  ©ro^njud^fe  (aud^  i^imbeer* 
hjuc^fe)  in  l^ol^cm  ©robc  au^gefe^t;  n^äl^renb  Äol^l^umu^bilbungen  faft 
immer  fel^Ien. 

5)ie  5)iabafc  toerben  öielf ad^  toon  Xuffablagerungen,  SiabaStuff, 
©d^a  Ift  ein  begleitet,  meldte  fid^  bei  ber  SSerhjitterung  bem  Diaban 
äfinüd^  üerl^aften,  jcbod^  leidster  jcrfaHen  unb  öorjüglid^e  ticfgrünbige 
Sobenarten  bilben. 

VltUtßfittt.  ^ie  mda\ii)t}xt  fmb  bid}te,  t^ielfad^  afö  ,,aRanbe(- 
fteine''  audgebitbete  ®emenge  t)on  $(agiof(ad,  S(ugit,  OliDin  unb 
äRogneteifen.  Xtx  SKetap]^t)r  finbet  \iä)  in  ßagcm,  ®ängen  unb  ein* 
jefnen  Stuppen. 

S)ic  SSermittcrung  geF)t  in  ben  poröfcn,  loderen  Stbarten  (ben 
9Retap]^t|r  -  SRanbelfteincn)  am  rafd^eften  voran.  '3)ie  bid^tcrcn  formen 
5ert(üften  junäd^ft,  unb  bie  Cberfläd^e  ber  einzelnen  33rud|ftüd(e  über« 
jiel^t  fid)  mit  einer  juerft  grünlidfien,  fpäter  ocfcrbraunen  Stufte. 
Slttmäl^lid^  bifbet  fid^,  trofe  ber  nur  langfam  fortfd^reitenben  SScrioitte- 
rung,  ein  bunfler,  eifenreid^er  Sl^onboben,  ber  fidi  in  feinem  SSer^alten 
eng  an  bie  Safattböben  anfd^liejst. 

tBäfalt.  2)ie  33afalte  [inb  fc^einbar  bid^te,  bläuUd^'  ober  grau' 
fd^marje  C^efteine,   bie  %ugit,  äOtagneteifen,  oietfadi  aud^  Cliüin 
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unb  je  naä)  bcr  Slbort  $Iagio!Ia8,  3ltpf)ti\n  ober  Seucit  enthalten, 
f)ittnaä)  untcrfd^cibet  man: 

^lagiollaö  (meift  Dngo!lo8)'93afaIte,  bie  öcrbrcitctfte  5otm; 

3iepf|e(tn-8afQlt; 

Seucit'Safalt. 

3)ie  beiben  testen  fmb  fettencr.  S)ic  frt)ftaKimfci^-förnige  äug* 
bilbung  ber  SJofoIte  lüirb  aK  2)olerit  bcjeiä|net.  3)ie  SSofalte  ftnb 
oiclfad^  tjon  luffabfageruttgen,  ben  Sofalttuffen,  begleitet. 

.  S)ie  SSettüitterung  bcr  93afatte  ift  fel^r  öerjd^ieben.  SSiele  Slbarten 
tjerroittern  leidEit,  unb  bie  SSerrtJitterung  bringt  jumal  in  bie  Siefe  öor, 
jo  bafe  bie  gonjc  äRaffe  in  eine  lüenig  fefte,  nieift  rotproune  ober  graue 
SRaffe,  SBafattniade,  umgemanbctt  ift. 

anbere  Sfbarten  gerfallen  nur  fdinjicrig  in  größere  ober*  ffeincre 
Slörfe,  beren  Cberfläd^e  fiä)  bei  ber  3?ertoittcrung  gelb  ober  roftbraun 
färbt  unb  bie  nur  fe^r  langfom  in  6rbe  jcrfatten.  8tn  Rängen  bilbet 
ber  Safatt  oft  reine  ©teinfclber,  in  ben  feudEjteren  Sagen  ift  er  aber 
auc^  bann  nod^  befäfjigt,  tJoHen  SBalbbeftanb  ju  tragen. 

3m  SlKgemeinen  ift  ber  SSerhjitterunggboben  ber  SSafafte  ein  bunfet 
gefärbter,  meift  an  Steinen  reid^er,  eifenl^altiger  Il^onboben  t)on  au3- 
gejeid^neter  5tudf)tbarleit,  ber  jumal  SBud^e  unb  anf<)rudf)öt)oneren  Saub- 
Ijöfjern,  weniger  5RabeI!^ö(äern,  Sid^e  unb  Sirfe  jufagt  SRol^l^umu«' 
bilbungen  fmb  auf  33afaItboben  fetten;  bie  Seid^tigfeit,  mit  melc^er 
Seriüngungen  gelingen,  ift  befannt. 

^ant$,  ein  maffig  au^gebilbeteg,  lrt)ftaIIinif(i|*lörnigeS  ®cmenge 
t)on  $tagio!(a$  unb  2)ia((ag,  oft  aud^  £(it)in  entl^altenb. 

©abbro  finbet  pd^  im  (Sanjen  fetten  unb  ift  nur  au^nal^m^meije 
für  bie  S3obenbi(bung  toidfitig.  2)ie  cntftclienben  eifenrcid^en,  bunfetn 
I^onböben  fmb  jumeift  fel^r  frudjtbar  unb  erinnern  in  il^rem  SSerl^alten 
fel^r  an  bie  SSafaltböben. 

2.  Urfc^iefer  nnh  m(tamor)i^if(^(  (Sefteine. 

S)ie  ©efteine  biefer  Qixuppt,  hjcld^e  in  großer  SluSbel^nung  bie 
Srboberfläd^e  bebedten,  jeid^nen  fidE)  jämmtfid^  burd^  eine  mel^r  ober 
weniger  ausgeprägte  Scfiid^tung  auS. 

®obenlunbIid|  ift  biefe  3(uSbiIbung  öon  l^ödjfter  Sebeutung,  ba  je 
nac^  S)ide,  ©leic^mäfeigleit  unb  SBedjfef  ber  einjelnen  ©d^id^ten  bcr 
barauS  l^eröorgefienbe  93oben  öerfdffiebeneg  Scr^alten  jeigt.  I^icrju 
tommt  nod^  ber  (Sinflufe  ber  öerfd^iebenen  Steigung  ber  Sd^ic^ten.  6in 
8d^iefer,  beffen  ©d^idfjten  fenfred^t  ftel^en,  hjirb  bem  SSaffer  leidet  S(b* 
flu^  in  bie  liefe  geftatten  unb  lann  bei  geringer  3Kädf|tigIeit  beS  Soben« 
an  ^^rodtenl^eit  leiben,  ftjäl^rcnb  bei  ftärferen  ©rbfd^id^ten  ber  Stbflufe 
be«  SBafferS  günftig  beeinflufet  hjirb.     @tn  Schiefer  mit  l^orijontaler 


182  ^obciibilbcnbe  ©cfteiiie  [§  5i). 

Sogerung  bcr  @d}id^ten  tüirb  bagegen  bcm  SBaffer  nur  fd^micrig  Äbjug 
geftottcn  unb  feid|t  jur  9Scr{umpfung  unb  SScrfauerung  bcS  ©obcnS  füllten. 

S)ad  Einbringen  bc8  SBaffcrS  in  bie  Sd^id^tcn  biefcr  ®cftcinc  Bc* 
tüixtt  beim  Gefrieren  eine  öielfad^  fel^r  tiefgel^enbc  ßoderung  unb 
Sprengung  bc^  Qn^ammtxiijanQe^.  Dft  genügt  ein  SBinter,  um  fefte 
$)rud^ftüde  in  ein  ^aufwerf  öon  Keinen  ®eftein8partifeln  umjuttjanbeln. 

^ie  3w?ammenjefeung  ber  l^ierl^er  gel^örigen  (Sefteine  ttjed^felt  in 
l^ol^em  aRafee  unb  fd^ttianft  jttjijd^en  meiten  ®renjen.  allgemeine  ®e* 
fid^tgpunfte  über  bag  SJerl^alten  biejer  ®efteine  bei  ber  SSobenbilbung 
fmb  bal^er  {d^mieriger  aufjufteHen,  als  bei  ben  bigl^er  bel^onbelten 
93i(bungen. 

^nti%  ift  ein  ®eftein,  ttJefd^eS  [xä)  in  feiner  3ufontmenfefeung  eng 
an  ben  ®ranit  anfd^He^t  unb  mie  biefer  an^  ^\b\patf)  (Crtl^ollad  unb 
^tagioMaS),  Cuarj  unb  ®Iimmer  befielet,  \iä)  aber  burd^  bie  fd^ieferige, 
faferige  ober  lagenmeife  SJertl^eifung  ber  Seftanbtl^eife,  ai\o  burd^  ab* 
ftjeid^enbe  Struftur  öom  ®ranit  unterfd^eibet. 

Stbarten  be§  ®neifeeä  entftel^en  namentlid^,  menn  ber  ®(immer 
mel^r  ober  weniger  öoUftänbig  burdf)  anbere  aRincralien  erfcfet  njirb. 
Slnjufül^ren  finb  l^ier  ^ornblenbegneip  {$iOxnhUnbt  entl^altenb)  unb 
^rotogingnei^  (ber  ®Iimmer  ift  mel^r  ober  njeniger  öoHftänbig  burc^ 
%att  erjefct;  in  ben  Sllpen  verbreitet). 

®er  ®neife  ift  eine  tocit  verbreitete  ®ebirgSart,  bilbet  aber  mcift 
weniger  fd^roffe,  fanfter  gerunbete  ©ebirgSformen,  afö  ber  ®ranit  unb 
berl^ält  fid)  fdjon  l^ierburd^  günftiger  für  ©obenbilbung. 

3e  nad^  ber  Bufommenfefeung  unterliegt  ber  ©neife  ber  ißerttiitterung 
öerfd^ieben  rajd^;  je  reidEjer  er  an  Jctbipatl^en  unb  an  bunflem 
SWagnefiaglimmer  ift,  um  {o  fd)neller,  je  reid^er  an  Duarj  unb  Äali- 
glimmer,  um  fo  langfamer  jerfäHt  er.  8lud^  bie  S^orngröfee  ift  öon 
ebenfo  großer  Sebeutung  toie  beim  ®ranit,  grobförnige  Slbarten  öer- 
Gittern  am  leid^teften;  aufredete  Stellung  ber  Sd^id^ten  toixtt  ebenfalls 
günftig  ein. 

®er  ®neil3  serfällt,  namentlid^  nad^  froftreid^en  SBintern,  in  ein 
|)auftt)erf  f feinerer,  plattiger  93rud|ftüdfe,  bie  affmal^Iid^  in  ®ru6  unb 
enblid^  in  einen  gelb-  bis  rotl^braunen  mit  Ouarjförnern  unb  ®ejtein8- 
reften  gemengten  S3oben  übergel^en. 

2)er  ®nei6boben  öerl^ält  fid^  bem  ®ranitboben  burdEjauS  äl^nlid^,  ift 
aber  bei  bcr  jumeift  rafd^er  fortfd^reitenben  SSertritterung  in  ber  Sieget 
tiefgrünbiger  unb  bal^er  ein  mittlerer,  in  günftigen  Siagen  ein  guter 
SBalbboben,  ber  öielfad^  ©ud^e,  im  ®ebirge  jumat  Sid^te  trägt. 

®ranuüt,  ein  ®emenge  öon  Ouarj  unb  grfbfpat^,  öielfad^  pnbet 
fidi  ein  ®el^alt  an  ®ranaten. 

Sei  ber  9Sern)itterung,  bie  nur  langsam  einbringt,  jumat  bei 
ben  feinförnigen  Slbarten,  bilbet  fid^   unter  Umftänben  ein  ®cmcnge 
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t)on  Cuar  j  mit  reinem  Saotin,  im  Sittgemeinen  ein  geringer,  ben  Sel^m- 
6öben  anjureil^enber  93oben. 

SUntiiterfcl^iefer.  (Sin  ausgeprägt  fd^ieferigeS  ®emenge  t)on  Cuarj 
unb  (Stimmer,  feltener  mit  nenncnstpcrtl^em  (Sel^alt  an  gclbjpat]^. 
(3)er  Duarj  tritt  namcntüdi  auf  bem  Duerbrudi  l^eröor;  bie  parattel 
gelagerten  ®timmerblättd|en  bebedfen  bie  ber  ©d^ieferung  entfpred^enben 
^läc^en  meift  öottftänbig.) 

3e  nad^  ber  ®Hmmerart  unterfd^eibet  man  Saligtimmerfd^iefer 
unb  üRagneJiagtimmerfd^iefer 

S)ie  SJermitterung  folgt  namentlid^  ber  JRid^tung  ber  ©d^ieferung, 
am  auSgeprägteften,  ttjenn  bie  ©d^id^ten  mel^r  ober  weniger  aufgerid^tet 
finb.  Oft  !önnen  (SefteinSmaffen  äufeerlid^  nod^  ganj  frifd^  erfdjeinen, 
njä^renb  bie  inneren  ©palten  fd^on  ftarl  mit  SermitterungSreften  au8- 
gefüttt  fmb. 

3e  nad^  bem  Steid^tl^um  an  ®Kmmer  unb  ber  ®timmerart  ift  ber 
SerttJitterunggboben  ber  betreffenben  ©d^iefer  ein  fel^r  öerfd|iebener. 

3)er  ©oben  beS  Äaliglimmerfd|iefer8  ift  in  ber  SReget  in  golge 
ber  fd^tocr  jerfefeBaren  aber  fein  öertl^eilten  ®Iimmerfd|uppen  auffdttig 
binbungSlod,  meift  gelblid^  bis  bräun(id),  erbarm  unb  n^enig  mäd|tig. 
S)er  ©oben  gcl^ört  ju  ben  geringen,  im  Gebirge  trögt  er  oft  laum  noc^ 
bie  gid^te;  leibet  aber  bei  ber  meift  leidsten  Slbleitbarfeit  beS  SBafferd 
toenig  burd^  SSerfuntpfung. 

Iier  Soben  ber  SWagnefiaglimmerfd^iefer  ift,  jumal  ftjenn  ber 
®limmer  öorftjaltet,  ftjefentlid^  günftiger.  Die  leid^tere  3erfefebarfeit 
beS  SKagnefiaglimmerS  bemirlt  bieg  unb  öerurfad^t  bie  33ilbung  eines 
meift  braun  gefärbten,  eifenreid^en  SJobenS,  ber  aber  immer  nod^  toenig 
©inbigleit  jeigt.  Der  auS  biefem  (Sefteine  entftel^enbe  ©oben  bietet  in 
günftiger  Sage  meift  nod^  ben  Saubl^öljem  bie  ©ebingungen  beS  ©e- 
beil^enS. 

©eiben  ©limmerfd^iefern  gemeinfam  ift  bie  ungünftige  (Sintoirlung, 
meldte  größere,  meift  magered^t  liegenbe  (SefteinSbrud^ftüdfe  l^eröorrufen, 
bie  baS  (Einbringen  ber  SBurjcln  erfd^hjeren  unb  ftettentoeife  mie  eine 
uttburd^bringlidie  ©obenfd^id^t  mirfen  fönnen. 

Urt^onfcl^iefer  (^l^^ttit).  Die  Urt^onfdjiefcr  fmb  ©efteine  öon 
meift  bunfelen,  grauen,  braunen  ober  grünlid|en  garben  mit  immer 
tjorl^anbener,  öielf ad^  ^ä)ax^  ausgeprägter  ©d^ieferung.  Die  ©palt- 
flächen  befifeen  feibenartigen  ®lanj.  Die  Urtl^onfd^iefer  beftel^en  auS 
einem  (äemenge  milroffopifd^  f (einer  ^rt)ftatte  öon  Duarj,  gdbfpatl^, 
®limmer  unb  {Sijioxit;  bie  einjelnen  ©eftanbtl^eite  lönnen  in  fel^r  öer- 
fc^icbenen  SDiengen  öorl^anben  fein,  fo  bafe  j.  95.  ber  ftiefetföuregel^alt 
jmifd^en  45  nnb  75^0  f^^tüanfen  fann,  ol^ne  bafe  ba^  ®eftein  petro^ 
grapl^ifd^  feinen  K^arafter  als  Urtl^onfd|iefer  öertiert.  ?tbarten  fmb 
bie  i^ltd'  ober  fenotenfd|iefer;  ferner  ber  ©ericitf^iefer,  in  bem 
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an  ©teile  beg  gewöl^nüd^en  ®ümmer3  eine  talfartigc  tüeid^c  Abart, 
Sericit,  etitl^altcn  ift. 

2)ie  SSermitterung  ift  eine  ber  öerfd^iebenen  äwfontmenfefeung  ent* 
fpred^enb  red^t  öerfd^iebene. 

Xie  quarjreid^cn,  bidfd^iefetigen  äbarten  verwittern  fc^iücr 
unb  biiben  fteinige,  floc^grünbige  93obenarten,  an  [teilen  gongen  oft 
ööllige  ®etönttjänbe.  ^ie  Vegetation  ber  trodEeneren  Sagen  ift  ba^er 
eine  geringe  (jumeift  ^iä)it)  unb  ber  Slol^l^umuSbUbung  im  l^o^en 
®rabe  auSgefefcte.  3n  ben  milberen  ßagen  gebeil^t  bie  ^\d)it.  9laii) 
@rebe  ift  ein  SRiebertoalbbetrieb  am  beften  am  $lafee.  SJiele  ber 
rfieinifd^en  S^ältoatbungen  ftodten  auf  Sl^onfd^iefer,  unb  foH  biefer 
überl^aupt  für  bie  9ie))robultion  ber  Saubl^öljer  eine  fel^r  gunftige 
93obenart  fein. 

S^ie  quarjörmeren  oft  bünnfdfiieferig  auägebilbcten  Abarten  er* 
jeugen  einen  mitben,  mit  öielen  Meinen  Sc^ieferftüdd^en  burc^fefeten  ©oben, 
ber  in  l^öl^eren  Sagen  ^^id^te,  in  ben  milberen  Sänne  unb  Sud^e  trägt. 

33ei  ber  SSertoitterung ,  bie  ein  ftar!eg  mcd^anifd)e^  3^^fößc"  bc^ 
Urtl^onfd^ieferi^  unb  baburd^  fefir  reid}(id^e  33eimifd^ungen  t)on  ®efteind' 
brud^ftüdfen  im  S3oben  l^erbeifül^rt,  ift  bie  Steigung  ber  Sd^id^ten  üon 
erl^eblid^er  Sebeutung,  bei  ebener  Sage  ftnbct  (eid)t  SSerfumpfung  ftatt. 

S^ie  aSöben  ber  Urtl^onfd^iefer  finb,  mie  bie  meifteu  fteinreidtjen  unb 
jumal  an  fd|ieferigcn  S3rud|ftüdten  reid^en  Sobenarten,  gegen  Sluflodterung 
empfinblid^,  bie  öielen  ^ol^Iräumc,  toeld^e  fid^  bilben,  tagern  fi^  nur 
fc^mierig  lieber  jufammen.  93obcnbearbeitung  ift  bal^cr  meiften«  ju 
unterlaffen. 

fßon  ben  Xl^onen  btd  jum  Xl^onfd^iefer,  jum  Sl^eil  anä)  big  ju 
ben  Urtl^onfc^iefern,  ftnben  pd&  öiclfad^e  Uebcrgänge.  3)urd^  bie  3"' 
fammenjd^njemmung  ber  bei  ber  SSertritterung  entftanbenen  %i)ontf}t\U 
d)en  tagern  fid^  Simone  ab,  bie  unter  S)rudE  mel^r  ober  toeniger  fd^ieferigc 
©efteine  bitben,  bie  man  nad|  il^rer  ^ärte  unb  9(u$bilbung  a(d  ^d^iefer- 
t^Ott  (meid^ere,  aber  auSgefproc^cn  fd^iefcrige,  in  i^rem  Serl^attcn  bem 
Simone  nod^  näl^er  ftel^enbe  Ocfteine)  unb  'X^on^tf^it^tt  (härter,  meift 
au^gejeid^net  fd^ieferig,  oft  burd^  l^umofe  SJcimifd^ungen  bun!el  gefärbt) 
bcjeic^net.  2)ie  müroffopifrfje  Unterfud^ung  l^at  gezeigt,  ba"^  bie  Sd^iefer- 
t^one  wenige,  bie  Sl^onfrfiiefer  reid^tid^  fr^ftallinifd^e  (Einlagerungen 
cntl^atten. 

93eibe  jerfaHen  bei  ber  SBerttjitterung,  wenn  auc^  öcrfc^ieben  leicht, 
junä^ft  in  eine  lodere,  nid^t  binbige  SKaffe  (Soderung  be«  SJobcn« 
wirft  in  biefem  Stabium  ber  SJerWitterung  meift  red^t  ungünftig),  bie 
aCimä^Ud^  in  einen  fräftigen  tlionigcn  ©oben  übergel^t  öon  günftigem 
i8ert)atten  für  5id|te,  93ud^e  unb  lannc. 
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Sffö  Seiten  toixb  bie  in  bcr  Iria^formation  (jumal  im  Äeu^er) 
öiel  öerBreitcte,  !aum  fd^iefctig  au^gebilbete  Slbart  be^  ©djiefertl^on« 
bejetd^nct,  ber  junädift  in  edige  ©tüdte  unb  93(attd^en  jcrfäHt,  bic  nur 
fe^r  lofen  äwfömmenl^olt  geigen  unb  erft  attmäl^Iic^  in  einen  fd^meren, 
fruchtbaren  Sl^onboben  übergel^en,  ber  gumat  93uc^e  unb  ©fc^e  jufagt, 
bei  SlofefteHung  ftarten  ®ra8n)ud|8  trägt  unb  in  golge  ber  l^ol^en 
SSaffertapacität  leidet  jur  SSerfumpfung  fül^rt. 

X^on  bilbet  bie  feften,  jol^en  SKoffen,  njeldje  jumal  in  ber  Sertiär- 
formation  verbreitet  fmb.  Die  f)o\)c  ^(afticität  unb  SBafferfapacität 
beeinfluffen  bie  Sl^onböben,  jumol  in  ebenen  Sagen,  ungünftig.  ®d 
ftnb  immer  !altc  unb  naffe  S5öben.  (künftiger  öerl^altcn  fid^  bie  eifen- 
reicheren,  meift  rotl^  gefärbten  Simone,  mäl^renb  bic  fdimercn  (jumal 
bem  lertiär  angcl^örtgen)  hjeifeen,  laolinreid^en  Simone  ju  ben  un- 
günftigften  äSalbböben  gel^ören  unb  oft  nur  Stüpfelbeftänbe  tragen. 

Se^iit  ift  atö  eine  9Rifä)ung  Don  tl^onigen  Slieilen  mit  3anb  gu 
bctrad^ten,  fein  Serl^alten  toirb  beim  S)ituöium  unb  bei  ber  S3efpred^ung 
ber  ^auptbobenarten  berül^rt  ttjerben. 

4.  Stalh  mh  ^olomitgepeine. 

Stallgefteine  finben  \\d)  in  allen  Formationen.  3)er  tol^Ienjaure 
Sali  roirb  bei  ber  Sertoitterung  getöft  unb  ttjeggefül^rt,  bie  entftel^enben 
©oben  fmb  öon  ber  SJienge  unb  ber  3ufowtmenfefeung  ber  bcm  Äalf- 
farbonat  beigemifd^ten  anberartigen  ©eftanbtl^eile  abl^ängig.  JReinc, 
!o^(enfaure  Salle  fönnen  nur  in  Srud^ftude  gerfaQen  unb  vermögen 
ottein  feinen  (grbboben  gu  bilben.  ^iemac^  ift  e«  öerftänblidEj,  ba^  bie 
SSernjitterung  ber  Äalfgefteine  fe^r  öerfd^iebenartige  unb  gumal  fcl^r 
oerfc^ieben  frud^tbare  S3öben  ergeugt.  Sei  feiner  anberen  ®eftein8art 
njec^felt  bie  SBobengüte  in  fo  l^ol^em  SIKa^e  hjie  bei  ben  fiaffen. 

3)urd^  bie  SBcgfuiir  beS  fol^tenfauren  Staffel  bilben  fid^  meift  tief- 
gel^enbe  ©palten  unb  ^öl^Iungen  in  bem  ®eftein.  SBafferanfammlungen 
finben  bal^er  laum  ftatt,  trol^I  aber  leiben  Sallböben  öon  geringer 
äRöd^tigteit  an  XrodEenl^eit. 

SKan  fann  folgenbe  ^auptunterfd^icbe  mad^en: 

Keime  ftalfe.  ^eldarten,  meldte  faft  nur  au9  folgten jaurem  Jialle 
bcftcl^en.  2){e  aM  biefen  ^erborgel^enben  Sobenarten  fmb  erbarm,  mit 
Steinen  burd^fefet,  leiben  gumeift  an  Xrodenl^eit  unb  gcl^ören  l^ier- 
burc^  gu  btn  armen  unb  ärmften  SBalbböbcn. 

©ingelne  verbreiteter  auftretenbe  l^ier^er  gel^örige  ®efteingarten  fmb 

Äreibe,  njeid^,  gerreiblid^,  bilbet  geringmcrtl^ige  Söbcn. 

3)ie  fr^ftaltinifdjen  Salfe,  bieten  nad|  ben  Formationen,  benen 
fie  angehören,  mand^e  ©igentl^ümlid^feiten. 

@^  gel^ören  bal^in 
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I)ie  ftaltc  bcr  patäojoifc^en  ^criobe,  bid^te,  ftarf  jcrHüftete 
aJlaffen,  tücfdie  einen  an  Steinen  überreid^en,  menig  erbl^dtigen,  flad^* 
grünbigen  SBoben  öon  geringem  SBertl^e  liefern. 

S)ie  Saite  be^  3Jl\x^ä)tltaiU^,  namentlid^  bed  ^auptmufd^elfatle«, 
meift  beutH^  gefd^id|tet,  Don  grauHd^er  ober  gelbfid^er  eJorbe  unb  fel^r 
bidEjtem  ®efüge. 

3)ie  3ura!al!e,  meift  loenig  gefd^id^tet,  maffig,  l^ett  gefärbt. 
Sie  bilben  geringe  ©teinböben. 

Die  SBöben  bcr  reinen  Satfgefteine  fmb  oHe  gegen  eJteifleltung 
empfinblid^.  (Si$  liegt  biei^  in  ber  flad^en  @rbfä)id^t  unb  ber  ^uxä)" 
laffigfeit  be^  UntergrunbeS ,  njeld^e  ein  raf^e^  SluStrodtnen  unb  ba* 
bnxä)  3crftörung  ber  firümetftruftur  l^erbeifül^rt.  An  fangen  toirb 
bie  geringe  grbmenge  Ieid|t  abgefpult.  S)ie  SBiebcraufforftung  ber  in 
5Kittelbeutfd|Ianb  njeit  verbreiteten  falzten  aRufd^elloIf berge,  bie  jumal 
burd^  Sd^afmeibe  gelodert  unb  beren  ©rbbedfe  in  bie  Sl^äler  gctpafc^cn 
ift,  bietet  oft  enorme  ©d^mierigfeiten.  3wmal  bie  ©übwefi-  unb  SBefi- 
l^onge  leiben  unter  bem  Sinflufe  ber  auStrodfnenben  SBinbe.  Auf  fold^cn 
Gebieten  ftnben  fid^,  ftjenn  übcrl^au^Jt  |)oljgeträd^fe  öorl^anben  fmb, 
meift  nur  nodt)  ©eftrüppe  öon  tjerfdjiebenen  ®tröud|ern,  feiten  einmal 
ein  SRabell^oIäbaum.  ©^  ift  bied  fd^on  ein  SemeiÄ,  bafe  biefc  SJoben- 
arten  für  bie  Saubl^öljer  immer  nod^  günftiger  finb,  afö  für  Siabel- 
l^öfjer.  3)ie  Slufforftung  erfolgt  jumeift  mit  liefern,  namenttidi  bie 
Sdjttjaräfiefer  l^at  fidt)  fel^r  bemäl^rt,  bepit  aber  !ein  langet  Sebcn  unb 
njirb  fpäterl^in  Von  ber  gemeinen  ftiefer  überl^oft.  SBeifeerle  l^at  fidi  in 
ben  ®öttinger  ®egenben  bemäl^rt;  man  follte  überl^aupt  mel^r  Serfud^c 
mit  ftarf  trurjelnben  Saubbölsern  (Stlasie  unb  berg(eid^en)  mad^en,  als 
eg  bigl^er  gefd^el^en  ift.    3)ie  SRatur  njeift  auf  fold^e  ^ßflanjenarten  l^in. 

?(n  beigemifdtiten  Il^ontl^eilen  reifere  ^allftcine.  S)ie 
biefer  Gruppe  angcl^drigen  Kalte,  ate  beren  Xt^pu^  man  ben  SBeDen!a(t 
bejeid^nen  lann,  entl^alten  ade  reid)(idE|e  Seimifd^ungen  Don  tl^onigen 
®eftanbt]^eilen,  njeldEje  bei  ber  SSermitterung  jurüdtbteiben.  Alle  l^icrl^cr 
gel^örigen  Sobenarten  tragen  bal^er  ben  ßl^arafter  fdjmerer  Sl^onboben, 
beren  Untergrunb  gut  brainirt  ift  (in  Solge  ber  Spalten  im  ®ejlein), 
unb  bie  au^erbem  burd^  ben  ®e]^alt  an  lö^Iid^en  Salden,  jumal  S:a\U 
faljen,  lange  nid^t  biefelbe  5|JIafticität  befi^en,  toie  bie  übrigen  Sl^on- 
böben.  Kattböben  in  bem  Sinne,  mie  biefer  3(udbrudE  jumeift  gebrandet 
toirb,  fmb  oft  fel^r  !a(farm  unb  l^aben  aKe  SSorjüge  unb  9lac^t^cUe 
eine^  Sl^onboben^. 

3a]^(reidf)c  Unterfudf|ungen  beftätigen  bie«,  l^ier  mögen  nur  bie  t)on 
Souncler*)  angcfül^rt  ftjerben,  me(ct)e  pdf)  auf  SBettenfattböben  bc« 
SReöierd  Sol^ra  begießen. 


')  äeitfdjrift  für  Surft,  uiib  3agbtt)cfen  Ifi,  S.  121.    (1883). 
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^er  Soben  fieftonb  oud 

2 —  4  cm  burd^  ^umu8  gefärbtem  Jl^on, 
23 — 30  „     grau-  big  fditüarjbraunem  SFion, 
5 — 16  „     gelblidEjem  Xl^on. 

hierunter  log  ba«  tüenig  öeränberte,  nur  in  33rud|ftüdte  jerfaßene 
Ocftein. 

Xie  einjefnen  95obenfdE|id|ten  jeigten  folgenbe  3ufammenfefeung  im 
®efammtge]^alt  an  (tö8lid|en  unb  unlöSfid^en)  SKineralftoffen  (hJoBci  nur 
bie  tpid^tigften  Seftanbtl^eUc  l^ier  tniebergegeben  fmb): 


Cberfte 

3njcitc 

3)ritte 
@(^ic^t 

2,65 

©nnibgcftein 

Äali      .... 

■ 

2,82 

2,52 

0,39 

iRatron     .    . 

0,66 

1,03 

0,93 

0,3 

Äalf     .    .    . 

1       1,14 

1,11 

1,16 

52,?8 

S^Jagnefia  .     . 

0,94 

0,35 

0,83 

0,76 

(^l|cnoi*l)b  .     . 

3,82 

3,44 

6,53 

0,51 

Zi)ontxhe  .    . 

9,83 

15,60 

17,60 

0,90 

<ßf)oSp5orfäiivc 

0,21 

0,18 

0,20 

0,03 

ticfelfäure     . 

63,57 

64,47 

54,13 

2,06 

.VlpftJcnfaurc  .    . 

0,14 

1,28 

1,11 

41,74 

Saffcv .    .    . 

7,59 

4,26 

8,70 

0,21 

ERan  fielet  l^ieraug,  bafe  jelbft  in  erl^eBIic^er  liefe  unb  unmittelbar 
über  bem  ®eftein,  bcr  lol^lenjaure  S'all  biä  auf  geringe  Sftefte  aus- 
gelaugt ift. 

^teraud  ift  ed  erUärlid^,  ba^  fold^e  93obenarten  augerorbentlic^ 
fruchtbar  finb  unb  namentKd^  Saubl^ötjer  mit  Dorjüglid^em  SBud^d  tragen, 
menn  aud^  in  lül^Ieren  Sagen  9labelt)öljer,  jumal  Xanne,  oft  öortrefflid^ 
gebei^cn.  änberfeitS  ergiebt  fi^  aber  aud^  bie  UrfadEje  ber  Smpfinblid^- 
teit  gegen  Sobenentblöfeung  unb  baburd^  behjirlteg  oberflod^Ud^eS  Stug- 
trodtnen.  SDie  ÄrümelftruKur  biefer  Sobenarten  mirb  burd^  ©lofeüegcn 
jcrftört,  bie  Sl^ontl^eile  tüerben  bid^t  jufammengelagcrt  unb  fe^en  einer 
Durd^feud^tung  unb  jumat  bem  äcrfaH  großen  SBiberftanb  entgegen. 
(Söttig  trodene  „ßaltböben",  bie  längere  3eit  frei  gelegen  l^aben,  fann 
man  oft  ftunbentang  mit  SBaffer  fod^en,  el^e  atte  Il^onpartifet  jtd^  öer- 
t^cilt  l^aben,  unb  im  falten  SBaffer  tonnen  fie  red|t  lange  liegen,  ol^ne 
ba%  fid^  biefeö  burd)  aufgefd^tämmte  S:]^ont)artifeI  trübt,) 

Sefonber«  fd^äblid^  für  junge  ^ofjpflanjen  ift  enblid^  nod^  ber 
ftorle  ©raSnjud^g  fold^er  Söben,  ber  pufig  bie  ©nttoidelung  um  Sal^r- 
jc^nte  üeräögcrn  lann,  hjol^l  aud^  bie  jungen  Saumpflansen  jum  8lb- 
fterben   bringt;    l^ier    mirft    namenttid^   ber  ftarfe   SBafferentjug    beS 
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Orafcg  ein  unb  mufe  fidi  jumal  an  Rängen  am  cmpftnbüd^ften  gcüenb 
mad^en. 

£ol0iititifci^e  flalfe  nnk  Dolomite,  ^ie  2)o(omite  'ocx^aittn  ftd) 
ganj  äl^nlicf)  mie  bie  Saifgefteine. 

3)ie  reinen  3)otomite  öertuittern  nodj  fcfimieriger  afö  biefe  unb 
geben  einen  fcl^r  fteinreic^cn,  erbormen  ©oben  Don  geringer  (Jrud^t6ar!eit. 
SJorfpringenbe  gefömaffeu  ragen  öielfad^  ööHig  unbcttjad^fcn  l^eröor  (bic 
in  btn  öft(id|cn  Slfpen  meit  öerbreitetcn  Xolomite  jei^nen  fid^  burc^ 
maferifdie  formen  aud). 

SJie  S^olomitgefteine  mit  reid^Iidjeren  tl^onigen  Sei- 
mengungen  untcrfdfieiben  fidEj  bei  ber  ©obenbitbung  öon  bcn  ^ait* 
böben  baburd),  ba^  t)ie(fac^  SDoIomitfanb  gebilbet  mirb,  ber  mit  ben 
Sl^onbeftanbll^eilen  gemifd^t,  einen  meift  l^eHen,  gelblid)  gefärbten  3}oben 
giebt,  ber  fic^  in  feinem  ffierl^alten  bem  Scl^m  (S^on  mit  Guarjfanb) 
fel^r  äl^nlid^  öerl^ält  unb  oft  aufeergertJöl^nUd^e  grud^tbarfeit  befifet. 

SRcrgel.  Sßg  SKergel  beseicfinet  man  innige  SWifd^ungen  öon  fohlen- 
faurem  Soff,  tl^onigen  ©eftanbtl^eilen  unb  ®anb.  3c  nad^  bem  Sor- 
t)errfd|en  beS  einen  ober  anberen  Seftanbtl^eitö  !ann  man  untcrfc^eiben 
(nadf)  Scnft,  ®cftciniJ-  unb  93oben!unbe,  S.  315;  bie  angegebenen 
^ol^fen  bebürfen  tool^l  ber  SReüipon,  ed  l^anbelt  fid)  jebod^  nur  um  ganj 
angenäl^erte  SSerl^äftniffe ;  bielfad^  pnb  l^ier  njol^(  anberartige  ^Jobcn- 
arten  eingereil^t  toorben): 

Sl^onmergef,  15— 20%  Salt,  50— 75%  tl^onige  »eftanbtfjeile, 
l^öd^ftend  2b^JQ  fanbige  Xfjeife.  3lad}  Senft  in  ber  Srta^  verbreitet, 
jinb  e^  meift  rotl^  gefärbte  ©efteine  Don  geringem  3uföntmenl^ange, 
bie  junöd^ft  in  Keine  93rodEen  unb  ^(öttd^en  jerfaQen  unb  aOmal^Uc^ 
in  einen  ^öoben  l^ol^er  S^ud^tbarleit  übergel^en.  (^rrtl^ümlic^  werben 
h)o^(  ju  biefen  ©efteinen  viele  ber  bunten  2etten,  bie  jumal  im  Äeuper 
tütit  verbreitet  pnb,  aber  feinen  ober  nur  Spuren  von  Kaff  enthalten, 
gered^net.) 

2cf)mmerge(,  15  —  20%  Kaff,  20—50%  tl^onigc  Steile,  25 
big  50%  Sanb.  SIReift  gelbbraun  big  gelb  gefärbt,  gel^t  Vietfad^  au8 
ber  Sertoitterung  von  ©anbfteinen  mit  !alf-  unb  tl^onreid^cm  ^Sinbe- 
mittel  l^ervor.  ipier  mürbe  auc^  ein  X^eil  ber  3!)i(uvialmergcl  (Seite  197) 
einjureil)en  fein, 

Salfmcrgel,  50—75%  Statt,  20—50%  I^on,  wenig  (nur  bi« 
5  ^Iq)  Sanb.  SKeift  l^ell  brounlid^  gefärbte  SBobcnarten,  bie  langfam  aug* 
getrocfnet  fidEj  burd^  auffällige  SinbungSlofigfeit  auSseid^nen,  bei  rafc^em 
9lugtrocfnen  aber  audj  l^art  unb  feft  tverben  !önnen. 

5.  ^tonglomevate,  SanDftrine  mh  SonDe. 

flottglomerate  beftel^en  an^  gerunbeten,  größeren  ^rud^ftüden  von 
9)linera(ien  ober  öcfteinen,   bie  burdt)  ein  SSinbemittef  vcrüttet  fmb. 
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(Örcccten  bcftcl^en  auö  edtigcn,  fd^arffatitigcn  GJcftein^Bruci^ftücIcn ;  für 
bie  95obcn!unbc  ift  bicfe  Untcrf d^cibung ,  btc  für  bic  Geologie  tuid^tig 
i%  ol^nc  Scbeutung.)  3)urd^  «bnal^me  ber  Sorngröfee  gelten  bic  Kon- 
glomerate in  bie  @anbfteine  über. 

3e  nad)  ber  SSerfd^icbenl^eit  unb  Art  ber  ®eftein2bru(i^ftü(Je,  ber 
SRenge  unb  Swfammenfeftung  ber  Sinbemittet  fmb  bie  Konglomerate 
öon  öerfd^iebenem  SBertl^  für  bie  SBobenbilbung.  3nt  allgemeinen  jebod) 
toirb  bad  ©inbemittel  rafd^er  öertüittern,  afö  bie  ®eftetnSftüde  unb 
tuerben  [lä),  jumal  an  Rängen,  33oben  btlben,  n^elc^e  ftd^  in  i^rem 
SJerl^alten  me^r  ober  weniger  ben  ®ranb-  unb  ©erötlböben  näl^crn. 
Sd^on  l^ieroug  ergiebt  fidEi,  bafe  e8  meift  ungünftige  SJerl^ältniffe  fmb, 
ipetc^e  bem  gorftmann  bei  Sel^anbtung  ber  SEonglomeratböben  entgegen* 
treten,  unb  n^ie  fd^tDer  e^  ift,  allgemeine  ®runblagen  ju  geben. 

©injelne  in  größerer  SluSbel^nung  ouftretenbe  Konglomerate,  fmb 
bie  bed  ätotl^liegenben  unb  bie  S^agelflue. 

S)a§  Konglomerat  be8  Slotl^tiegcnben  beftebt  an^  tüaUnn^" 
bi^  fopfgrofeen  ©tüdfen  öon  Duarj,  ^ornftein,  Kiefelfd^icfer,  Kranit, 
©neife,  Selfitporpl^tir,  ölimmer-  unb  Ib^nfc^iefer,  bie  burd^  ein  eifen- 
reidtje*,  tl^onig-fanbiged  SBinbemittel  tjerfittet  pwb.  Xie  gufammen- 
fe^ung  ift  bemnad^  eine  im  i^ol^en  ®rabe  med)felnbe. 

3)er  SJertoitterungdboben  ift  meift  flac^grünbig,  fteinreid^,  an  ben 
Rängen  oft  ein  reiner  ®ranbboben.  SBaffermangel  unb  anberfeitd 
k)ielfad^  auftretenbe  älol^l^umudbilbungen,  |)eibe-'  unb  93eerlrautbebed(ung 
fmb  gleichmäßig  ungünftig  für  ben  äBalbbeftanb,  ber  oft  nur  an^  ge« 
ringen  Kiefern  beftel^t.    ((Srebe,  a.  a.  äC.) 

5)a«  „Slotl^liegenbe"  al8  eJoi^mation  betrad^tet,  in  ber  bie  Kon- 
glomerate nur  einen  Sl^eil  bitten,  beftel^t  aufeerbem  au^  ©anbfteinen 
mit  eifenreid^em  SSinbemittel,  fohjie  auiJ  ebenfalls  eifenreid^en  Schiefer- 
tl^onen.  alle  biefe  SSilbungen  medEifeln  öielfad^  mit  einanber  unb  be- 
mirlen  fo  mannigfad^e  SJerl^ältniffe  für  bie  forftlid)e  Kultur,  bag  eine 
ins  Kleine  eingel^enbe  Sel^anblung  notl^nyenbig  toixb, 

9lü%tlflnt,  im  alpinen  Settiör  n)eit  verbreitet,  befielet  ganj  über« 
n)iegenb  aui^  Kaüfteinftüden,  feltener  aud  fold^en  t)on  @anben  unb 
tr^ftallinifd^en  ®ebirg^arten,  bie  burd)  ein  lallreid^ed,  mäßig  tl^oniged 
Sinbemittel  öerüttet  fmb. 

ttrim^  fä|liegt  ftd|  ben  Konglomeraten  eng  an,  nur  fel^lt  ein  tytx' 
littenbed  S3inbemittel.  3e  nac^  ber  3ufammenfe^ung  fmb  bie  ©raube 
üon  tierfc^iebenem  SSertl^,  in  l^dl^eren  Sagen  leiben  fte  ftetd  burd^ 
3Rangel  an  gcu^tigfeit,  in  tieferen  fann,  jumal  bei  flad^anftel^enbem 
©runbtuaffer,  oft  ein  guter  S3oben  auS  il^nen  l^eröorgel^en. 

Samlfieiiie  fmb  ®efteine,  bie  aud  ber  Serfittung  tleinerer,  nid^t 
über  erbfengroßer  ©efteinö-  unb  ÜRineralbrudtiftüdEe  beftel^en.  8tm 
^äufigften   ift  Ouarj    ber   ^au))tbeftanbtl^eil ,   jebod^   lonnen   bie   t)er- 
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fd|iebenartigften  anbeten  SRineral-  unb  ©efteinSarten  an  bct  3wfommen- 
fe^ung  tl^eKnel^men. 

SWan  unter{d|eibct  bie  ©anbftcine  entttjeber  nad^  il^rem  geotogifc^en 
2üter  (g.  35.  Suntfanbftein,  Duaberfanbftein  unb  betgleic^en)  ober  nac^ 
il^rcr  3ufammenfefeung,  bejicl^ungdhjeife  tl^rem  ®inbcmittel. 

3n  ^Jejug  auf  bie  3ufömmenfe^ung  unterjc^eibet  man: 

arlofe;  fiömer  öon  Cuarj  unb  gelbfpatl^,  bem  sutoeüen  nod^ 
®timmer  bcigemifd^t  ift.  SKand^e  Suntfanbfteine,  fotüic  in  ber  Sol^Ien- 
formatton  öotfommenbe  Sanbfteine  gel^örcn  l^ierl^er. 

®rünfanbftein,  ©anbfteine  mit  mcift  tl^onig-falftgem  Sinbcmittel, 
weldjc  Körner  öon  ®Iau!onit  entl^alten. 

®Ummerfanbftein,  Duarj  unb  ®Iimmer,  meift  mcl^r  ober 
meniger  fd^ieferig  au^gebilbet. 

yiaä)  ber  Siatur  be«  SSinbcmittelg  unterfd^cibet  man: 

Il^onige  Sanbfteinc,  mit  meift  burd^  gifcn  rotl^  ober  braun 
gefärbtem,  in  ber  SReget  reic^üd^  üorl^anbenem  93inbemittel.  5)erartige 
©anbfteine  jerfallen  leidet  unb  geben  einen  lel^migen  big  fanbigen,  tief- 
grünbigen  SSoben  öon  günftiger  ©efd^affenl^eit.  (^ierl^in  gel^ören  öiele 
Suntfanbfteine,  jumal  ber  mittleren  unb  oberen  Äbtl^eilung.) 

aRergetige  ©anbfteine,  mit  laHig-tl^onigem  Sinbemittel.  (£g 
finb  bie«  meift  l^ell  gefärbte  ®efteine,  bie  bei  ber  3Sertt)itterung  tief- 
grünbige,  frud^tbare  ©oben  geben. 

Salüge  ©anbfteine,  hjenig  Verbreitet,  überhjiegenb  mit  folgten- 
faurem  Stal!  atö  ©inbemittel. 

ffiefelige  Sanbfteine,  ©anbe  mit  fel^r  ücfelfäurereic^em  SSinbc- 
mittel.  Xie  an  biefem  reidEjen  Slbarten  öermittern  nur  fel^r  fd^n^ierig, 
anä)  bie  übrigen  bifben  ©anbböben  öon  geringer  ^Jrud^tbarleit.  (3)tc 
meiften  93untfanbe  ber  unteren  äbtl^eilung,  fomie  bie  ^auptmaffe  ber 
Cuaberfanbe  gel^ören  l^ierl^er.) 

(gifenl^altige  (eifenfd^üffige)  8anbfteine.  Sl^aS  ©inbcmittel 
bcftel^t  übermiegenb  au8  Sifenoj^bl^tjbrat,  feltener  au8  Sifenojtib.  SKeijl 
fel^r  fefte,  fd^mcr  üermittembe  ®efteine. 

2)a  ©anbfteine  beftimmter  3wf<»ntmenfc^ung  in  einzelnen  Forma- 
tionen (menigfteng  in  ben  l^ier  gejogcnen  ®renäen)  mel^r  ober  weniger 
reid^Ii^  auftreten,  fo  ift  eS  bortl^eill^aft,  fie  nad^  biefen  georbnet  nac^ 
il^rem  bobenbitbenben  Scrl^alten  furj  jufammen  ju  ftellen. 

®rautt)ade,  ber  paläojoifd^cn  Slbtl^eilung  angel^örig,  befleißt  au« 
größeren  ober  Heineren  Äörnern  (eg  fommen  nidfjt  feiten  aud^  ou«- 
gefprod^ene  Konglomerate,  ®rautt)adten!onfIomcrate  öor)  öcr- 
fdjiebencr  ®cftein8arten;  Duarj,  Siefelfd^iefcr,  SFionfdiiefer,  foftjie  gelb- 
fpat^förner,  bie  burc^  ein  fiefeligeS,  ober  fiefelig-tl^onigeö  Sinbcmittel 
öerfittet  fmb,  ^errfdEjen  öor. 

S)ic  entftel^enben  33öben  fmb  J^iernadEj  ocrfd|ieben. 
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Sie  quarjreicfien  Slbarten)  äberbied  jumeift  noc^  mit  einem 
ficfetfäurereid^en  Sinbcmittel,  öcrtüittem  fd|tüer  unb  gebctt  einen  fladö" 
grünbigen,  erbarmen  33oben  öon  geringem  Big  fel^r  geringem  aSBertl^; 
jcitcner,  bei  toenig  Sinbemittel,  erjeugen  fie  tiefgrünbigere  Sanbböben, 
bie  bann  ben  tiefttjurjelnben  Sßoumarten,  toie  ftiefer  unb  ®ic^e,  öortl^ei^ 
l^aften  ©tanbort  bieten. 

S)tc  tl^onrei^eren  SSbarten  jerfaHen  leidster,  ebenfo  bie  meiftcn 
grob!örnigen  big  fonglomeratifdien  J^ormen  bcr  ©raumade  unb  erzeugen 
einen  tiefgrünbigen ,  tl^onreid^eren  93oben,  ber  in  ben  l^öl^cren  Sagen 
für  Sxä)tt,  in  ben  tieferen,  feud^teren,  für  Sud^e  unb  Sonne  günftige 
^J3ebingungen  beg  ©ebeil^end  bietet. 

Suntfanbftein.  2)ie  äugbilbung  be«  ©untfanbfteing  ift  eine  öer- 
fc^icbcne;  im  ?lKgemeinen  öcrl^alten  fid)  bie  Ocfteine  bcr  tieferen  ©tagen 
weniger  günftig,  als  bie  ber  oberen. 

Der  SJerttJitterunggboben  ifl  je  nadj  ÜRenge  bed  ©inbemittelg 
Sanbboben  bis  Sel^mboben,  jumcift  ein  mel^r  ober  treniger  fanbiger 
Sc^m;  erfal^runggmofeig  geben  bie  fieK  gefärbten  Slbarten  be«  (äefteineg 
(eine  eJoIge  bed  geringeren  ©el^alteg  an  Sinbemittel)  geringe  big  arme, 
bie  getb  gefärbten  mittlere,  bie  rotl^  gefärbten  gute  unb  felbft  fel^r 
gute  93obenarten. 

Stuf  allen  ftnbet  (eid|t  93i(bung  t»on  Stol^l^umug  ftatt,  unb  finbet 
man  in  biefer  93ejie^ung  auf  ben  93öben  bed  S3untfanbfteing  oft  auf« 
fällig  öl^nlid^e  SJerl^ältniffe,  toie  auf  ben  bilut)ia(en  93dben^  S^orbbeutfd^** 
(anbg.  $>ierburd^  begrünbet  eg  fid^,  bafe  bie  tieferen,  feudjteren  Sagen 
meift  t)ie(  ungünftiger  alg  bie  ^ö^eren  Sagen  ftnb  unb  bag  anberfeitg 
ättleg,  toag  eine  ju  ftarte  Slugtrodnung  ber  oberen  SSobenfd^id^ten  oer- 
anlaßt,  jugleid^  mit  einem  Slüdfgang  im  Seftanbe  öerbunben  ift.  ftaum 
eine  anbere  93obenart  ift  bal^er  fo  empftnblid^  gegen  unt)orfici^tigeg 
SreifteDen  unb  aud^  gegen  ©trcuentnal^mc ,  toie  ber  Suntfanbftein. 
@ef d^loff cne ,  größere  Seftänbe,  in  benen  eine  normale  3ci^fcfeung  ber 
^umofen  Stoffe  biel  cl^er  ftattpnbet,  alg  in  einjelnen  Meinen  Salbungen, 
fmb  ^ierburd^  in  ber  SRegel  cbenfaUg  untjerl^ältnifemäßig  öortl^eitl^after 
für  ben  Seftanb.  3"^  ganjen  Serl^alten  ift  bal^er  ber  Suntfanbftein' 
boben  einer  ber  am  fdin^ierigften  ju  bel^anbelnben ,  unb  am  leid|teften 
aiüdtgängcn  auggefefeten  93obenarten,  bie  in  unferen  (Sebieten  t)or!ommen. 
®erabc  l^ier  l^aben  fid^  einmal  bie  folgen  übertriebener  Streuentnal^me 
geltenb  gemacht,  unb  anberfeitg  ift  man  faft  nirgenbg  fo  geneigt,  un- 
günftige  ßinloirlungcn,  meldte  toefentlic^  in  öerfd^iebcnen  ^umugbilbungcn 
begrünbet  fmb,  auf  bie  ©treunufeung  ju  fdjieben,  toie  im  Suntfanbfteingebiet. 

fiiefcr  (auf  bcm  trodtneren  mel^r  bem  reinen  ©anbe  fidt)  näl^ernben 
öobcn),  93ud^c  unb  5icl|te,  fotoie  Sänne,  jum  Sl^eil  aud^  (£id^e,  alfo 
unfere  toid^tigften  ^oljarten,  finben  auf  bem  ©untfanbfteinboben  je  nad^. 
ben  SSerl^ättniffen  entfpredienben  Stanbort. 
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Heuperfanbftein.  3)te  unteren  (Stageit  biefed  Q^eftemeS  entl^alten 
meift  reif^Iid^e  faltl^aftige  Sinbemittel,  burc^  bie  bei  ber  SSern^itterung 
tiefgrunbige,  tel^mige  8anbböben  erzeugt  n^erben,  meldte  jumot  ben 
tiefn)ur  jelnben  Daumen,  Mx  aOem  ber  (Sid^t,  günftig  ftnb,  meniger  finben 
ftd^  Sud^e  unb  e^id^te. 

Tie  oberen  Slblagerungcn  führen  meift  ein  tiefelfäurereid^cÄ  ©inbc* 
mittel  unb  geben  mel^r  flad^grünbige,  trodene  Söben,  ttjeld^e  übertuiegenb 
burd^  fiiefem  beftonben  pnb. 

ÖiaSfanbftein  öerl^ält  ^id)  ben  befferen  Äeuperfanbfteinen  ä^nlic^, 
unb  befi^t  ebenfalls  ein  faltl^altigeS  Sinbemittet.  Sei  ber  Sertüitterung 
entftel^en  tiefgrünbige,  frud^tbore,  für  bad  Saubl^olj  günftige  Sobenarten. 

Cuabcrfanbftcin.  2)er  Eluaberfanbftein  beftel^t  jumeift  au«  fein* 
tömigem  Duarjfanb  mit  toenig,  meift  licfeligem,  feiten  tl^onigem  83inbe» 
mittel  unb  bilbet  bei  ber  SJermittcrung  meift  einen  fel^r  menig  fruc^t* 
baren,  (odEeren  @anbBoben,  ber  übermiegenb  jtiefem  tragt.  äRanc^e 
äbartcn  öcrtüittern  fd^mer  unb  bilben  nid^t  feiten  öegetation^lofe  Seifen. 

Xer  SRo^l^umugbilbung ,  unb  mie  e«  bei  fo  armen  Sanben  tjcr^ 
ftönblic^  ift,  ber  Crtfieinbilbung,  ift  ber  Ouaberfanb  teilet  untem^orfen. 
(3n  Söl^men  guerft  beobad^tet,  in  Dberfdileficn  fel^r  l^äufig.) 

Clttarjit.  Unter  Ouarjiten  üerftel^t  man  bid^te  ober  tömige  Ouarj* 
gefteine.  SSiele  ftel^en  il^rer  @ntfte^ung  nad^  mit  ©anbfteinen  in  enger 
Sejiel^ung  unb  fmb  at«  Duarjfanbfteinc  mit  fiefeligem  ©inbemittel  auf- 
jufaffen;  bei  anberen  ift  bie  iöilbung  ttjal^rfd^einlid^  eine  mefentlid^  ab* 
meid^cnbe  getoefen. 

^er  93em)itterung  ftnb  bie  Ouarjite  fd^mer  jugängig  unb  ragen 
oft  aii  uegetationdlofe  c^el^maffen  ani  bem  übrigen  ®eftein  l^ert^or. 

5)ie  törnigen  Abarten  geben  einen  flad^grünbigen,  armen  @anb- 
boben  unb  nur  in  fel^r  fettenen  gätten  fmb  fo  öiel  anbere  SJeftanbtl^eile 
(l^one  unb  eifenreid^e  Simone)  beigemifd^t,  ba^  ein  ertroglid^er  Soben 
entftel^en  !ann. 

Sinke.  Xie  @anbe  ftel^en  ju  ben  Sanbfteinen  in  einem  äl^ntid^en 
Serl|ältnig  n^ie  bie  ©raube  ju  ben  Konglomeraten;  ed  fel^It  il^nen  ein 
öerfittenbe«  Sinbemittel.  Sie  unterliegen  aber,  fomeit  fie  Sitlfate 
entl^alten,  in  ganj  gteid^er  SBeife  ber  Sertoittcrung ,  mie  iebeS  anbere 
©eftein. 

S)ie  Sanbe  geiiören  jumeift  ben  jüngeren  ^o^tnationen  an,  bie  im 
3)iluüium  unb  Sfttuöium  öorfommenben  merben  fpoter  im  Su^ammtn' 
l^ang  bel^anbelt  werben,  l^ier  ftnb  l^au))tfäd^lid^  bie  tertiären  Silbungen 
an  jufül^ren : 

3:ertiarfanb  beftel^t  jumeift  aud  mild)meiBem  Cuarj  mit  n^enig 
9}rud|ftüdten  öon  Äiefelfd^iefer.  ®ie  Äorngrö|e  ift  fel^r  öerfd^ieben ; 
tl^eiboeife  finben  ftd^  fei^r  feintornige  ®ax\i>t,  bie  ^auptmaffe  ifl  iebodEj 
t)on  l^öl^eren  Äomgröfeen,  oft  fogar  fel^r  grobförnig. 
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3!iic  tertiären  Duarjfanbe  bilben  il^rer  Suföntmenfefeuttg  entf^jrcc^enb 
fe^r  arme  Sobenorten,  bit  \id)  nur  tttoa^  günftiger  öerl^alten,  tüenn 
©runbtuaffer  fiaä^  anftel^t.  äugteid^  ftnb  fte  Stol^J^umulSBtlbttngen,  fomie 
ber  ?C6fc^etbung  öon  Drtftcin  fcl^r  oudgefe|t.  fticfer,  an  bcn  fcud^teren 
©teilen  aUcnfaÜg  ®rle,  bilbcn  bie  meift  geringmertl^tgcn  Scftänbe. 

ScrtiärerOIimmerfanb,  jumeift] f cl^r  feinförnig,  mit  ©timmer- 
blottd^en  burd|}e|t.    SJoben  mittlerer  ®ute;  trägt  ßaub^öljer. 

SuUonifd^e  9i\ä)tn  unb  ©anbe.  Sei  ben  äu^brud^en  ber 
SSuHane  merben  oft  große  SWaffen  tjon  feinlömigem  SKaterial  auSge- 
tüorfcn,  unb  fallen,  je  nad|  ber  ftorngröfee,  in  ber  Släl^e  ober  in 
größerer  Entfernung  nieber.  SRan  unterfd^eibet  öutlanifd^e  ©anbe, 
groblömig,  unb  touüanifc^e  Äft^en,  fel^r  feinförnig.  S)ie  lefeteren 
lagern  fxäj  jufammen  unb  merben  öielfadf)  burd^  fe!unböre  SKineral- 
bilbungen  öerlittet;  fofc^e  tjcrütteten  äfd^en  bejei^net  man  afö  öul- 
!anifd^e  luffe. 

3)ie  ©obenarten,  hjetd^e  aud  ber  SSermittcrung  t)on  luffen  l^eröor- 
gefeit,  bie  rafc^  unb  bis  in  größere  üefe  jerfefet  werben,  finb  meift 
tjon  mittlerer  bis  l^ol^er  ®ute.  3)ie  ©anbe  bagegen,  beren  Körner  eine 
gcfdlimoljene,  fd^trer  angreifbare  Oberfläche  l^aben,  toertrittern  fd|tt)er 
unb  bilben  lofe,  trodene  Säobenarten,  bie  oft  !aum  eine  bürftige  Sege- 
tation  ju  tragen  Vermögen. 

^umofe  SSilbungen.  SDie  ©ntftel^ung  ber  Sorf-  unb  ÜRoor- 
ablagerungeu  finbet  in  §§  65  unb  66,  ber  ©obenmerti)  berfelben  bei 
ber  ©efpred^ung  ber  $au))tbobcnartcn  feine  Sel^anblung. 

6.  ^ilutiütm  unb  tlKutiium. 

<Sin  großer  %f)txi  @uropad  (faft  bad  ganje  norbifd^e  c^lad^lanb 
itnb  ©!attbinat)ien)  fmb  öon  Silbungen  beg  S)iluöiumö  bebedt.  Qn  ben 
^od)gebirgen  (^Ipen,  ßarpatl^en)  fmb  ebenfalls  auSgebel^nte  Slblagerungen 
biluöialen  ?t(terd,  bie  fid^  jum  Sl^eil  ftjeit  in  bie  umliegenben  ®ebiete 
(oberbatjrifd^e  ^o^ebene,  ba^  ©eengebiet  3iorbitaliena)  erftredten.  gaft 
alle  biefe  Slblagerungen  fmb  burd|  bie  Xl^ätigleit  audgebel^nter  ©letfd^er 
entftanben,  toüäft  \xä)  t)on  ben  Hochgebirgen  auS  toeit  in  bie  (Sbene 
erflredten  ober  t)on  ©lanbinaüien  ^er  Slorbeuropa  überbedEten.  ^ie 
(Srenje  bed  norbifd^en  SE)ttut)iumd  bilben  bie  mitteleuropäifdEjen  ®ebirgd« 
jüge,  toeld^e  bem  Vorbringen  beS  ®ife8  SBiberftanb  leifteten,  mäl^renb 
in  äfiußlanb  ettoa  ein  ©ogen,  ber  Don  Sitto  nad)  9iifd^nei  Stonigorob 
unb  t)on  ba  gur  SfdieStaiabai  reid^t,  bie  biluüialen  ©ilbungen  um** 
f äffen  toürbe.*) 


*)  ®ie  burc^  Si)ctl  vertretene  „^rifttl^corie"  Ift  in  neuerer  3cit  burd)  bie 
Xorell'fc^  ^^^nlanbeidt^eorie"  Derbrängt  roorben.    Seibe  ^(nfc^auungen  bereinigen 
fi^in  ber  9(uffaffung,  baß  bie  ^ntfte^ung  ber  9[b(agerungen  auf  bie  X^tigfeit  be^  (Sifed 
JRamann.  18 
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a)  3)ag  norbifd^e  Diluöium. 

S)ie  Silbungen  bed  norbifd^ctt  S)ilut)ium2  taffen  [\ä)  in  brci  86- 
tl^eifungeti  trennen,  in 

untere^  2)ilut)ium, 

oberes  S^iluöium, 

StbUgerungen  biluöialer  Slüffe  (?((tolIuöium). 

2)a«  untere  S)ilut)tum  umfaßt  toeitauÄ  bie  größte  SRaffe  bcr 
norbifc^en  Si(ut)ialab(agerungen ,  bie  üBermiegenb  aud  ©anben  unb 
SDlerget,  yparfanter  au«  Simonen  unb  SKergelfanb  beftel^en. 

S)ie  S)itut)iatmergel  finb  ol^ne  jebe  ©pur  öon  ©c^td^tung,  fie 
beftel^en  ouS  einer  oft  fel^r  feft  jufammcngetagcrten  SKifd^ung  öon  tl^onigen, 
fanbigen  unb  talfl^altigen  ©eftetnSreften,  jtoifd^en  benen  regellos,  b.  1^. 
nid^t  nad^  ber  ^orngrö^e  gefonbert,  Keine  bid  gro^e  ©teine  eingelagert 
ftnb.  Xurä)  Slbfd^Iämmen  a\x^  ben  2)i(ut?ia(mergeln  !ann  man  alle 
93eftanbt^eile  ber  ®i(ut)ial6itbungen  (Xl^one,  (Banbt,  ©raube)  geroinnen. 

S)er  untere  3)iluöiatniergel  ift  uon  toedif einbcr ,  aber  meift 
erl^eblid^er  9)täd)ttgleit  unb  jumeift  t)on  b(äuüd^er  ober  grauer  Färbung. 

99ei  ber  SSertoitterung  mirb  junäd^ft  ber  reidE|(id^  beigemifc^te  Salt 
gelöft  unb  toeggefitl^rt,  unb  jugleidi  toerben  bie  ©ißlate  angegriffen  unb 
bie  in  itinen  borl^anbenen  ©ifenojtjbutoerbinbungen  in  Cj^be  Bejie^cnt- 
Iid|  D^t)b]^t)brate  übergefül^rt ;  bie  ^^arbe  gel^t  l^ierburd)  in  braun  über 
unb  ber  entftel^enbe  93oben  befielet  an^  tl^onigen  Xl^eilen  unb  ©anb, 
an^  ßel^m.  Sei  fortfd|reitcnber  aSertoitterung  werben  njol^I  über- 
njiegenb  med^anifdi  Sl^ontl^eitd^en  meggefül^rt,  ber  SSobcn  üerarmt  on 
biefen  unb  gel^t  aUmäl^lid^  in  einen  lel^migen  ©anb  über.  Siatür- 
lid^  njerben  l^ierburdt)  fotool^I  für  d^emifd^e  3wfamntenfefeung,  toie  für 
pFl^fi!attfd^e8  SJerl^atten  toertl^öolle  Sobenbeftanbtl^eile  tpeggefül^rt. 

3m  StUgemeinen  tritt  ber  untere  S)iluöialmergel  in  ben  tieferen 
Sagen,  an  ®e^öngen  unb  bergleid^en  auf;  er  bilbet  l^äufig  fd|ma(e,  nur 
feiten  auSgebe^ntere  ©obenffäd^en.*) 


juvücf  ju  führen  ift,  untcrfd)ciben  fid)  jebodi  borin,  boß  nad)  bcr  crftcn  fc^ioim* 
mctibe  @i8blöde  bad  äRaterial  noc^  ben  füblid^eren  ©egenbcn  trugen  unb  noc^ 
bem  ^Cbfc^meljen  ablagerten,  tvä^renb  bie  <^nIanbeidt^eorie  eine  ununterbrochene 
Dom  9lorben  nac^  bem  tiefer  liegenbeii  @üben  brängenbe  Si^fc^ic^t  annimmt,  totld^ 
jugleic^  bie  jiemlic^  flauen  ^toifd^enliegeiiben  9)2eere  auffüllte,  ^ür  bie  Ie|(tere 
^i(nfd)anung  fprec^en  namentlich  bie  (^igenfc^aften  ber  ^iluDialmerget,  n^Ic^  oöQig 
mit  benen  ber  Q)runbmorönen  ber  ^letfcl^er  übereinftimmen,  fomie  baS  äSortommen 
geglätteter  unb  gefc^rammter  anfte^enber  Qkfteine;  ferner  bad  faft  DdHige  fye^Ien 
mariner  Xliier^:  unb  ^flanjenrefte.  SebenfaQd  mug  bann  ba$3n(anbei§  in  feiner 
^(udbe^nung  gefdiroanh  ^htn,  maS  au$  bem  mel^rfac^en  9^ed)fe(  oon  SRergel  nnb 
3anben  ^eroorge^t. 

*)  ^n  ben  ^b^ängen  ber  im  ^iluDium  fo  häufigen,  tiefen  (^inf(^nitte  frü^rer 
ober  noc^  jetziger  t^(ug(äufe  erlennt  man  bad  auftreten  bed  ^ihmialmergeld  fe^r 
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(£r  ift  ttJid^tig  aU  lalfrei^cö  aReliorationgmittcl  (20— 40^/^  unb 
mei^t  Iol^(enfaurer  &ail  ftnb  l^äuftg  üorl^anben).  9l(d  SBalbboben  gel^ört 
ber  untere  SDUut^iatmergel  fd^on  nad^  feiner  ganjen  Bufammenfe^ung 
iu  btn  tDertl^DoÜen  SSobenorten  unb  trögt  oft  t)orjügtid^e  93ud^en6eftänbe. 

S)iIut)ioIt]^on  ift  biet  fparfamcr  öerbreitct  ate  S)ilutjiatmerget 
unb  bilbet  oft  au^gejeid^net  gefd^id^tete  Il^onlager,  bereu  Sd^id^tung 
5umeift  burd^  fel^r  fein  serriebene  ©anbe  l^erDorgerufen  ftjirb,  tüdä)t 
in  Serbinbung  mit  beut  tool^I  ftetd  t^orl^anbenen  ©el^dte  an  lol^Ien« 
faurem  UaVt  günftig  eintoirlen,  tüo  ber  ^Uuüialtl^on  einmal  boben** 
bilbenb  auftritt. 

Unterer  2)i(uöialfanb,  Spatl^fanb,  öielfad^  einfad^  aliJ  Siluöial- 
fanb  bejeid^net,  ift  ein  fein-  big  grobförniger  Sanb,  ber  neben  Duarj 
reid^Iic^  getbfpatl^Iömer  unb  anbcre  SWineral-  unb  ®eftein8brud^|iüde, 
fotoie  ftetd  fparfamer  ober  ifäufiger  ©teine  entl^ölt.  ^n  ben  oberen 
Sobenlagen  finbet  fid^  feiten,  in  ben  tieferen  8d^id|ten  in  ber  Sieget 
ein  mäßiger  (Sel^alt  an  fo^Ienfaurem  Statt.  Sl^on  (nad^  ©d^Iöfmg  be- 
ftimmt)  entl^alten  bie  ^ilut)ia(fanbe  meift  nur  in  Spuren,  jebod^  lommen 
Slbarten  unb  oft  in  jiemlid^er  StuiJbel^nung  öor  (j.  95.  ein  großer  S^eit 
ber  Dberförfterei  {Jrcientoatbe  beftel^t  auS  fold|en),  hjeld^e  reid^Iidi  fel^r 
fein  jerriebene  ÜRineralbeftanbtl^eile  entl^atten. 

Sei  ber  Sertritterung  trirb  gunäc^ft  ber  lol^tenfaure  Satt  auÄ" 
gelaugt,  unb  burd)  bie  93ern)itterung  ber  ®i(ilate  gel^t  bie  urfprünglid^ 
fc^r  fd^mad^  getblid^e  ^ßi^be  be^  Sanbe^  (eine  golge  ber  beigemifd|ten 
Ofelbfpotl^t^eile,  fonjie  ber  gärbung  bciJ  Duaräfanbe«)  in  eine  gelblidie 
big  bröunüc^e,  fettener  unb  meift  nur  fteBenftjeife  verbreitet,  in  eine 
röt^Iic^e  über.  S)urd^  bie  große  ©urc^Iäffigteit  beg  ^anbt^  für  bie 
atmofpl^ärifdien  SSöffer  unterliegt  ber  ^Uut)ia(fanb  mie  aUe  Sanbe 
teid|t  einer  ftarfen  äuömafd^ung. 

S)ie  3crfeftung  ber  organifc^en  SlbfaHrefte  ift  meift  eine  befriebigenbe. 
@inb  aud^  Slopumudbilbungen  nid^t  feiten,  fo  fteEt  fid^  bod^  ber 
Siluüialfanb  n^eit  günftiger,  atö  bie  altalluDiaten  unb  bie  ^eibefanbe. 
Crtftcinbilbungen  gel^ören  bal^er  ju  ben  ©ettenl^eiten. 

3)er  2)ilut)ialfanb  ift  meit  verbreitet  unb  finbet  ftd^  jumal  an 
fangen  unb  an  ©teilen,  too  burd^  Srofton  bie  obere  ^ivuIialbedEe 
jerftört  ift,  öielfad^  bloßgelegt.  Smmerl^in  gepren  bie  Siluöialfanbe 
ju  ben  mittleren  SBatbböben  unb  tragen  namentlich  bie  ftiefer  oft  in 
i^ol^cr  SBoIttommenl^eit,  tielfadEj  mit  ©ud^e  ate  Unterl^ol}.  ©d^e,  $ain- 
bud^e  unb  Sud^e  bleiben  jumeift  jurüdE,  unb  nur  in  jenen  (Gebieten, 
h>o  t)icl  feine«  (Seftein^mel^I  bem  Sanbe  beigemifd^t  ift,  gebeil^en  bie 
Saubpijer,  gumal  bie  (Sic^e. 

Wuf?9  ö"  bem  ^txaudjxonäß ,  welcher  auf  il^m  Dorfommt.  SRofcimrten,  drotögug, 
unb  lüo  bicfe  fcl^Ien,  einzelne  faltliebenbe  ^ffanjen,  finb  ein  gutcS  ftuftcrc«  Äcnn* 
jcit^cn,  ttcldftcö  mir  feiten  täufd^t. 

1'6* 
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3m  Oanjcn  !ann  man  annel^mcn,  bafe  bie  liefern  bct  mittleren 
bis  beften  SrtragHaffen  im  norbif^en  SDilubium  auf  3)iluöialfanb  jiotf cn, 
ber  burc^  Xicfgrünbigfcit  ben  geringen  5cudE|tig!eitdge^aft  erfe^t  unb 
burd)  feinen  beträd|tUd^en  &t^a\t  an  SKineralftoff en ,  jumal  burt^  ben 
in  größerer  Siefe  meift  torl^anbenen  Äallgel^alt,  ben  Säumen  bie  notl^- 
ttjenbigen  Släl^rftoffe  bietet. 

SKergetfanb  ift  ein  oft  mit  btm  unteren  Dituöialfanb  unb  ®ifu- 
t)taIt]&on  öergefettfd^ofteter,  aber  aud^  an  einzelnen  ©teilen  audgcbel^nter 
oorfommcnber,  fel^r  feinförniger  ©anb,  ber  rcici^üdi  fein  jerriebene 
SJlineraftl^eile  unb  fol^lenfauren  S'alf  beigemengt  cntl^ält.  3n  ber  ©truf tur 
unb  ben  ®igenfcf)aften  gleid^t  ber  SRergelfanb  fel^r  bem  Sö§. 

93ei  ber  SSermitterung  geljt  an^  bem  SKergelfanb  ein  mi(ber,  tief* 
grünbiger  Sel^mboben  l^erbor,  meld^er  jumal  ber  @id^e  unb  Siefer  ju* 
fagt  unb  oft  ganj  öoräügUc^e  SSeftänbe  bicfer  ^oljarten  trägt. 

Obere«  Diluöium. 

2)ad  obere  2)i(ut)ium  beftel^t  {)auptfäcf)Iid^  au«  bem  oberen  ^Uu" 
öiatmergel  unb  feinen  SScrmitterungS-  bejiel^ungSftjeife  feinen  Um- 
lagerungS|)robu!ten. 

2)er  obere  Dituöiafmergel  jeigt  alle  bereit«  genannten  ©igen- 
fd^aftcn  ber  biluöiaten  SKergefablagerungen,  er  unterfdjeibet  flc^  öom 
unteren  SKergcl  äufeerlid^  burdi  feine  meift  mcl^r  gelblid^e  ober  bräun* 
lid^e  Särbung,  bie  meift  geringere  9Käd)tigfeit  unb  burd^  feine  Sage. 
3n  burd^  ©rofion  toeränbcrten  ®ebicten  bitbet  ber  obere  S)ilut)iafmergcl 
öielfac^  bie  l^ödiften  Spieen  ber  l^eröorragenben  Äö^jfe  unb  ^ügel. 
Ungeftört  überjiel^t  er,  oft  allen  Siegungen  be«  Soben«  folgcnb,  bie 
Dberfläd^e  bc«  ®itut)ium«. 

S)ie  Sertoitterung  ift  biefelbe  mie  bie  be«  unteren  ®iluöialmcrgcl«, 
natürli^  ift  aber  ber  obere  SKergel  fd^on  burd^  feine  Sage  an  ber 
Oberjläd^e  ben  jerftörenben  ©inflüffen  toiel  mel^r  ausgefegt  gcmefen  al« 
jener.  S)ie  ©nttatfung  unb  ©nttl^onung  ift  bal^er  oft  toeit  fortgcfd^ritten, 
fo  bafe  erft  in  ben  tieferen  ©c^idtiten  fid^  au«gefproc£|ener  Scl^m  pnbet; 
ober  bie  tl^onigen  Xl^eile  fmb  oft  fo  ftar!  auSgemafd^en,  ba^  nur  ein 
fd^toad^lel^miger  ©anb  jurudtbleibt. 

^ie  neuere  (Geologie  nimmt  an,  ba^  bie  9tu«mafd^ung  ber  tl^onigen 
SBeftanbtl^eite  fd^on  öielfad^  burd^  bie  ©d^meljtoäffcr  bc«  ^nlanbeifc« 
erfolgt  ift. 

3)ie  au«  bem  oberen  3)ilut)ialmerget  l^ertorgel^enben  ©obcnartcn 
tann  man  unterfd^eiben  in: 
Sel^mböben, 

lel^mige  ©anbe   mit  unterlagernbcm  Sel^m   ober  einzelnen 
Sel^mneftern ;  oft  mit  Slnreidtjerung  an  Steinen  in  ber  unteren 
©rengfd^ic^t, 
lel^mige  ©anbe  (oberer  I)ituöialfanb\ 
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Xcm  entfpred^cnb  ift  ber  SBertl^  bicfcr  ©oben  ein  fel^r  tüed^jetnbcr. 

®cr  3)ilut)ianel^m  ber  ^öd^ftcn  föut)t)cn,  l^äufig  fcl^r  fcfl  gcpadt 
unb  xtiä),  auä)  Wof)l  übcrrcidi  an  Steinen,  ift  trofe  feine«  Sleid^tl^um« 
an  mineralijd^en  3lö^rftoffen,  meift  ein  geringwertl^iger,  mit  fd^Ied^ten 
ttiefern  unb  Siricn  beftanbencr  ©oben,  ber  fid|  nur  fd^wierig  mit 
SBaffer  fättigt  unb  burd^  feine  ejponirte  Sage  ber  äuStrocInung  ftart 
unterworfen  ift.  3Jei  fold^en  SBorlommniffen  beffert  fid)  jumcift  ber 
Seftanb  am  $ange,  wo  ©ilutialfanb  auftritt,  ganj  erl^eblic^. 

äuSgefprod^ene  Sel^mböben,  tüetc^e  an^  ber  Sermitterung  beg 
oberen  SDiluüialmergelS  l^erborgel^en,  finb  jumeift  bem  lanbmirt^fd^aft* 
lidjen  ^Betriebe  überlaffen;  im  Sforfte  gebcil^en  jumat  SBuctje  unb  (SidEje 
auf  benfelben.    ^ie  ftiefer  liefert  ein  grobringigeS  §oIj. 

Xie  oberen  S)ilut)ialfanbe  fmb  fdEjtüadE)  lel^mige,  oft  nurmenige 
5)ecimeter  mäd^tige,  öielfad^  fteinreid^c  Ablagerungen  auf  35Uut)iaIfanb. 
3n  ber  Sieget  unterfdEjeiben  fte  ftd^  im  forftlid^en  SSerl^alten  nid^t  mer!- 
bar  oon  biefen  unb  bieten  namenttid^  ber  ffiefer  entfpred^enbe  ©tanborte. 

Seimige  Sanbböben  mit  Sel^munterlage  ftel^en  in  il^rem  Serl^alten 
etttja  in  ber  üRitte  jmifc^en  ben  beiben  torgenannten  ©obenarten, 
tragen  aber  meift  Saub^olj. 

(äefdiiebemäne.  3m  norbifc^en  2)itut)ium  finben  fid^  lange,  mit 
Unterbred^ungen  oft  ftdE)  öiete  SKeilen  l^in  erftredtenbe  Mbtagerungen,  tvtid)t 
man  at«  Steinblödte  mit  jtoifd^enliegenbem  SJlergelbinbcmittel  bejeid^nen 
fönnte,  unb  bie  in  il^rer  Struftur  ganj  ben  SRoränen,  jumal  ben  (£nb* 
moränen  ber  ®(etfdE|er,  entfpred^en.  3)ie  ^ntanbeistl^eorie  betrad^tet 
biefe  SHbungen  bal^er  auc^  al^  ©nbmoränen  beS  3nlanbeife8,  meld|e 
biefe«  bei  ber  aümäl^üd^  fortfd^reitenben  Slbfd^metjung  gebilbet  l^at. 
Siefe  Steinpadtungen  l^aben  im  fteinarmen  9iorbbeutfdE|(anb  oft  einen 
^o^en  393ertl^  fiir  bie  Steingewinnung;  mit  SBalb  beftanben  finbet  fidtj 
meift  bie  95ud^e  auf  i^nen,  oft  in  fd^öner  Slu^bilbung  (Dberförfterei 
ßfiorin),  jumcilen  l^errfd^en  aber  anij  bie  Steinblodte  fo  öor,  baß  ber 
Seftanb  barunter  leibet. 

©Übungen  bilutialer  ?J(ußtäufe. 

Xag  norbifc^e  Xitubium  wirb  öon  möd^tigen,  weit  auägebe^ntcn 
biluöialen  ^lufet^älem  burdEjfc^nitten,  we(dE|e  oft  üon  außerorbent- 
lid^er  ©reite  fmb  unb  fidtj  nod^  jefct  jiemlidE)  genau  ertennen  unb 
oerfolgen  laffen.  ®in  großer  Strom  burd^floß  ganj  9lorbbeutfdE)(anb 
t)on  Cft  nad^  S33eft  unb  oereinigte  bie  SBäffer,  Weldje  Jefet  öon  ber 
SJeirfjfel  big  jur  SBefer,  üieIIeidE|t  felbft  bi^  jum  9if|ein  fließen,  in 
feinem  ©ett. 

SJie  Slblagerungen ,  Weld[)e  burdf)  biefen  biluöiaten  .^auptfluß  unb 
feine  Siebenfluffe  gebilbet  fmb,  bebedten  weite  Stredten,  befte^en  ent- 
Weber aus  burd^  ba^  SBaffer  fortbewegten  Sanben  (bem  Xl^alfanb), 
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ober  QuS  uttigclagertcttt ,  feiner  feinerbigcn  Seftanbtl^eite  beraubtem 
3)ttuöta(fanb,  bem  Sl^atgefdiiebefanb. 

%f)al]anb  ift  ein  fteinfreier,  fel^r  gleid^mäfeig  fein-  biÄ  mittet- 
förniger  @anb  in  ebener  ßagerung.  So^Ienf aurer  Kall,  unb  Xl^on* 
beftanbtl^eile  festen  faft  ööllig;  bie  oft  bis  in  erl^eblic^e  Siefcn  ein- 
gelagerten l^umofen  ©toffe  fmb  fe!unbär  (nid^t,  njie  man  üielfac^ 
angenommen  l^at,  bei  ber  (Sntftel^ung  eingelagert),  unb  eine  ^otge  ber 
tiefgel^enben  SSerlDitterung  unb  9(udlaugung. 

®ie  Sl^alfanbe  fmb  arme  ©anbe,  bilben  aber  immerl^in  noc^  einen 
großen  Sl^eif  ber  mittleren  big  geringen  Siefemböben  (meift  III.  bi^ 
IV.  Stoffe,  öietfad)  mit  aBad|§oIberunterh)ud£|g);  fielet,  luie  bie«  oft  ber 
fjall  ift,  baS  ®runbtt)affer  in  magiger  Siefe  (nid^t  über  2  m)  an,  fo 
Vermag  aud^  nod)  Saubl^otj  ju  iDad^fen. 

S)ie  3c^fcfewttg  ber  organifd^en  SlbfaHrefte  erfotgt  tangfam;  «n* 
fammtungen  ton  älopumud  unb  in  il^rer  ^olge  bie  SCu^breitung  t)on 
$eibe  unb  ^eibelbeere  fmb  l^äufig  unb  fül^ren  nid^t  gerabe  feiten  jur 
Crtfteinbilbung. 

Sl^algefrfiiebefanb  befifet  im  ®anjen  bie  Seftanbtl^eile  bei^ 
XUuöialfanbeö,  ab jügtid^  aller  feinerbigen  unb  lalfl^oltigen,  beftel^t 
bemnad^  au«  einem  Duarjfanb  mit  mägig  öiet  Selbfpatpörnem  unb 
meift  reic^Iict)er  ©teinbcimengung.  3^  tiefer  bie  Sfu^njafd^ung  erfolgt 
ift,  um  fo  geringer  ift  ber  SBert)^  biefer  Sobenart.  SBä^renb  fie  ftc^ 
in  feltenen  Rollen  bem  Serital tcn  beä  SBituöialfanbe«  näl^ert,  bitbct 
fte  jumeift  bie  geringen,  oft  bie  geringften  ©tanborte  ber  föiefev. 
©el^r  tiele  ber  Kiefern  ber  IV.  unb  V.  6rtragg!toffe  ftodten  auf  SIjoI- 
gefrf|iebefanb. 

1))  ©lacialbitbungen  ber  (Sebirge. 

SBie  errtjäl^nt,  ttjaren  bie  $odE|gebirge  unb  öielfac^  aud^  bie  SBHttel* 
gebirge  Suro^ja^  jur  Silutialgeit  ftarf  tergletfdiert. 

3)ie  ^au^Jtmaffe  ber  l^ierburd^  gebilbeten  Slblagerungen  beftelit 
au«  Sd[)Ottermaffen,  in  benen  gröbere«  unb  feinere«  3Kateriat  njedifelt. 
^icrburd^  rt)irb  eine  meift  bi«lorbante  @dE|irf)tung  erjeugt. 

2tn  öielen  ©teilen  ftnb  SWoränen,  an  manchen  ift  bie  ©runbmoräne 
ber  alten  ©letfd^er  erl^atten,  melctje  au«  SSrud^ftüdEen  aller  ber  Oefteine 
unb  an^  il^ren  verriebenen  Söeftanbtl^eilen  beftel^en,  toelc^e  ber  ©letfd^er 
bereinft  pafftrte. 

3ni  oberba^rifd^en  ®ebiete  !ann  man  eine  untere  ©d^id£|t  unter* 
fdljeiben,  njctd^e  übermiegenb  an^  ©eröHen  unb  SrudEjftüdten  öon  fial!* 
geftcinen,  rtieniger  au«  ©tlüatgefteinen,  befielet  unb  buri^  ein  fällige« 
Sinbemittel  ^erlittet  ift  (biluöiale  9?agelflue).  Ueberlagert  wirb 
biefe  öon  (äeröH-  unb  ©anbfdEjid^ten  (^^endt,  SJergletfdjerung  ber  beut* 
f^en  aipen,  Scipjig  1882). 
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c)  3)iIut)ia(abIagcrunQcn  bcr  eJIüffc. 

®ic(c  Stufeläufe  l^abcn  in  ber  5)i(ut)ia{jeit  9(Btagcrungen  gebilbet, 
bie  o^ne  aRitmirtung  bed  (Sife^  entftattben  [inb  ober  bod^  fo  flatt  burdj 
ben  Iran^port  im  jyCufebett  üeränbert  worbcn  fmb,  ba§  fte  ben  El^atalter 
reiner  gr(ufebitbungen  tragen.  @d  ftnb  oft  au^gebel^nte  <Sc^icl^ten  Don 
®eröHen,  ©anben  unb  Simonen. 

@in  audgejeid^neted  93eifpiel  fold^er  93ilbungen  bieten  n^ette  Streben 
ber  ungarifd^en  Sbene.  ®ie  „Heine  ungarifd^e  iSbcnt*",  tttoa  öon  ^ßrefe- 
burg  big  ®ran,  ift  reid^  an  größeren  ®efd^ieben,  bie  grofee  ungarifd^e 
„3)onau*3:i^eiÄebene  ober  älfölb'-,  öon  ?ßcft  big  nad^  Siebenbürgen,  mirb 
t)on  @anben  unb  tl^onl^altigen  @anben  gebilbet. 

Siele  Stufeteraffen  ftnb  ebenfalls  biluöiaCe  SJilbungen,  fie  famen 
iur  3(blagerung,  a(g  bie  e^Iüffe  nod^  in  l^ö^erer  Sage  floffen  unb  bauen 
fxdj  überiDtegenb  aug  ®ranben  unb  ©anben  auf. 

d)  ßöfe. 

Söfe  ift  ein  fel^r  feinlörniger  (0,02 — 0,04  mm  Somgröfee)  Sanb 
aug  Ouarj,  Salt  unb  jerriebenem  ©efteingntel^I  beftel^enb.  ©d^id^tung 
fel^It  in  ber  Siegel  töllig;  bie  JJarben  beg  Sog  fmb  l^eH,  gelbtid^  big 
bräunlirf).  Xurd^  ©rofton  bilben  fid^  fteile  Slbftürje  unb  tief  einge- 
fd^nittene  ©dtjlud^ten;  ber  B^f^^ww^ctt^ött  ^^^  Söfe  genügt,  im  feud^ten 
äuftanbe  ber  gangen  SRaffe  einen  mäßigen  ^att  ju  geioöl^ren,  ioäl^renb 
anberfeitg  bie  abfliefeenben  SBäffer  bie  feinen  ©anblömer  leidet  l^inrtjeg- 
fül^ren. 

2öfe  finbet  fid^  in  unferen  (Gebieten  jumeift  an  tJIufegel^angen 
(j.  S.  im  SRI^eintl^ale).  S)ie  SRel^rjal^I  ber  (Seologen  betrad^tet  ben 
„öel^ängetöfe"  alg  Slblagerungen  ber  tJ^üff^/  btxen  feinfte  fanbige 
SSUbung  er  barfteHt. 

Stufeerorbentlic^e  SCugbel^nung  gert)innt  ber  Söfe  in  El^ina,  njo  er 
ouggebel^nte  ©ebiete  bebedtt.  ^nx  biefe  Stblagerungen  ift  eine  Silbung 
burd^  SBinbwirfung  anjunel^men. 

3m  engften  ä^fammenl^ang  mit  ber  Söfebübung  burd^  SBinb  fielet 
bie  ber  ©d^marjerbe  unb  ber  äl^nCidien  Sobenarten  (öergteid^e  §  67,  2), 
roefd^e  als  mit  l^umofen  Stoffen  gemifdtjter  Söfe  ju  betrad^ten  ftnb. 

e)  Slduüium. 

Snm  2lttut)ium  toerben  alle  Ablagerungen  geredtjnet,  beren  SSilbung 
noc^  fortgefefet  anbauert.  @g  ftnb  bieg  bie  l^umofen  Bobenarten  (3Koor, 
Sorf  unb  bergleid^en;  üergteid^e  §§61  —  69),  bie  Slblagerungen  burd^ 
SQäinbberoegung  (^lugfanb,  Ernten;*)  §  53,  e)  unb  bie  recenten  Slblage* 
rungen  beg  SDleereg  unb  ber  eJIüffe  (^lufefanb  unb  -©d^otter,  Sluetl^on, 
3Reereg-  unb  gtufefd^lidE).    ®ebräuc^lid^er  SBeife  redtjnet  man  ben  ^eibe- 

*)  3)ag  gcologifc^e  HIter  ber  3)üneii  läfet  fid)  nicfit  immer  feftftellen,  öielfac^ 
finb  fie  mol^l  fc^oii  ^ux  S^llutjialjcit  cutftauben. 
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fanb  efienfaUd  l^ierl^er,  obgleid^  er,  mie  Qud|  ber  ^eibelel^m,  n^ol^I  beffer 
ben  altaaut)ialen  93ilbungen  iujujäl^len  ift. 

{^luggranb,  gerunbete  (^efdjiebe  üon  n)ed|fetnber  ®röBe  mit  allen 
@tgenfd|aften  eines  %anb6obend  (§  95,  b).  SDie  älblagerungen  rafc^ 
fliefeenber  ®en)äjfer.  Sie  glufegranbc  l^aben  meift  in  mäfetgct  Jicfe 
Srunbmaffer  anftel^enb  unb  unterf^eiben  ftc^  j^ierburd^  t>ort]^ei(l^aft  ))on 
ben  ^öl^er  gelagerten  ®ranbböben. 

51  u^ fanb  tüirb  öon  langfam  füefeenben  (Sertiäffem  gebilbct  unb 
beftel^t  auÄ  gleidimägig  fein-  bte  mittelförnigen  ©anben,  bie  nament- 
lid^  bei  fel^r  fla^  anftel^enbem  ®runbtt)affer  reid^üdti  l^umofe  Bei- 
mengungen (5 — 15^/q)  entl^alten.  Selten  finbet  fic^  ber  SBafferfpiegel 
tiefer  ald  1  m;  l^ierburd^  gel^dren  bie  ^(ugfanbe  gu  ben  günftigeren 
SSobenarten,  bie  mit  SBalb  beftanben,  namentlirf)  Saubl^öfjer  trogen. 

9(uet^on.  9lici^t  aQju  feiten  finben  ft^,  jumal  im  norbifc^en 
Slad^Ianbe,  Sfblagerungen  öon  Il^on,  ber  burd^  fel^r  (angfam  flieBcnbe 
(SehJäffer  jufammengef^hjemmt  ift.  5Jer  ffluetl^on  entfjält  öielfac^  9iefte 
öon  ©üßlüafferlond^tjlien  unb  bilbet  in  ber  SRegel  einen  feftcn,  jä^en 
l^on  öon  grünli^er  ober  btöu(idE|er  JJärbung.  3^er  Sluetl^on  l^at  in 
ber  Siegel  aKe  ungünftigen  Sigenfd^aften  eines  reinen  Xl^onbobenS. 
S)a  er  jumeift  in  ber  ^bi)e  beS  S33afferf^)iegefö  ober  nur  hjenig  l^öl^er 
liegt,  fo  leibet  er  unter  Ueberfluß  an  SSaffer.  Dft  ftnb  bie  meift  nur 
menig  auSgebel^nt  torlommenben  £ager  bed  Stuetl^onS  bie  ungiinftigften 
Stellen  für  bie  Vegetation. 

SKarfd^-  unb  Stueböben. 

2)er  ajlarfdfjboben  lagert  fxä)  an  ber  SKeereStüfte  ab.  Durd^ 
bie  einmünbenben  Ströme  werben  bem  SKeere  bie  feinften  nod)  im 
Unterlauf  fuSpenbirt  bleibenben  SKineralrefte  jugefü^rt  unb  gelangen 
unter  bem  ©influ^  ber  im  aßeerwaffer  gelöften  Salje  an  ben  flaei^cren 
ftüften  balb  jur  Ablagerung.  3"9^ci^  mifd^en  fi^  bie  SRefte  ber  ju- 
mal  im  93ra!tüaffer  rei^lid^  abfterbenben  Organismen  bei  unb  bilben 
fo  ben  fetten,  bunlel  gefärbten  SKarfd^boben. 

Der  SRarfdjboben  ift  t)on  auSgejeidEineter  grud^tbarfeit  unb  mirb 
nur  tanbn:)irtl^fd^aftlid^  genügt. 

Um  bem  SReer  neue  ^töd^en  ab jugen?innen ,  beförbert  man  bie 
Sd^IidEablagerung  bur^  3äune  unb  bergleic^en,  iDeld^e  bie  (^efdinDinbig- 
teit  beS  abpie^enben  SSafferS  mäßigen  unb  bie  fcften  Steile  fcftl^alten 
(^iPolber,  einpolbern).  3ft  ^^^  Slblagerung  foioeit  f ortgef d^rittcn ,  ba6 
bie  iii&f!^t  bon  ber  getnöl^nlidEien  ^intf)  nid^t  mel^r  bebecft  luirb,  fo 
ficbeln  ft(^  junäd^ft  Salicornia  herbacea  (QueHer)  unb  Salsola  kali 
( Saljlraut)  an,  benen  fpäter  anbere  Saljpflanjen,  jumal  Aster  tripo- 
liuiii,  unb  enblic^  ®räfer  folgen. 

Xit  ?lueböben,  aud^  too^l  als  5lw6ntarfd)en  bejei^net,  bilben 
[lä)  bei  UeberfdEiioemmungcn  auS  bem  Slbfaft  beS  Sd^lidfeS  ber  gtüffe. 


§  55.]  unb  il^ve  S^ertüittevuiig.-  201 

Set  Stueboben  ift  t^onretc^  unb  gugleid^  mit  l^umofen  @toffen  innig 
gemengt,  unb  reid^  an  mineratifc^en  ^flanjennäl^rftoffcn  (üergt.  §  103). 

ätueböben,  n:>elcl^e  üon  e^Iüffen  abgelagert  n:>erben,  bie  aud  (Gebirgen 
mit  Ratl-  unb  ©ilifatgeftcinen  lommen,  finb  fru^tborer  al8  fotctje,  bie 
auÄ  ©anbfteingebieten  entfliegen;  fo  öerl^alten  ftc^  nadj  ®rebe  bie 
äuenieberungen  bet  8aoIe  biel  günfüger  atö  bie  ber  @Ibe. 

S)ie  äueböbcn  fmb  öon  l^ol^er  ^i^ud^tbarleit  unb  tragen  jal^Ireidie 
Saumarten  in  ^ol^er  SSoIHommenl^eit.  Xie  ttJieberle^renben  lieber- 
fd^memmungen  unb  ber  reic^lidie  e^eud^tigleitdgel^aU  be^  S9obend  fagt 
jeboc^  mand|en  93aumarten  nid^t  }u,  fo  f eitlen  bie  Stabell^öljer  unb 
Sud^e  faft  töHig,  njäl^renb  ©fd^e,  ®rle  unb  Rappeln,  an  btn  trodfneren 
Stellen  ®id^en,  einen  borjüglid^n  ©tanbort  finben. 

^eibefanb.  2)er  ^eibefanb  ift  namentlid^  in  9{orbbeutf^(anb  unb 
in  3üt(anb  oerbrcitet.  @r  beftel^t  öortüiegcnb  an^  einem  ftcinfreien, 
fein-  big  mittelförnigen,  nur  fetten  mel^Iartigen  Cuarjfanbe  unb  fmbet 
fic^  jumal  in  ben  ^öl^entagen,  auf  benen  er  bie  flad^en  Vertiefungen 
unb  3RuIben  au^füHt. 

3)cr  ^eibefanb  fällt  jum  3:^ei(  in  feinem  Sorlommen  mit  ben 
„Ablagerungen  biluöiafer  S38afferbedfcn  unb  gluBföufe"  ber  preuftifd^en 
geologifd^en  gtad^Ianbgaufnal^men  jufammen,  t^eitö  ift  er  mit  ©idtjer* 
^eit  atö  ein  burd^  bie  ^eibebebedEung  glei^mägig  l^orijontal  abge- 
lagerter 8^(ugfanb  ju  betrad^ten. 

3)er  ^eibefanb  gel^ört  ju  ben  örmften  Sanben.  S)ie  3<^^fcfew"9 
ber  ^umuÄablagerungen  erfolgt  äufterft  langfam  unb  l^ierburd^  fmb 
anfammlungen  ton  JRol^l^umug  unb  Drtfteinbilbung  lueit  verbreitet. 
®el^ören  auä)  weite  ®ebiete  ber  norbifd^en  mit  $eibe  bebedtten  Städten 
gcologifd^  ni^t  bem  „^eibefanbe"  an  unb  finben  ftdi  anberfeit»  auf 
bemfclben  öietfa^  geringe  f ief ernbcftonbe ,  fo  ift  er  boc^  einer  ber 
toefentlid^ften  SCröger  ber  ^eibepflanje. 

3n  Serbinbung  mit  bem  ^eibefanb,  benfelben  unterfagemb  ober 
bod^  im  gleichen  ®ebiete  üorlommenb,  fmbet  fi^  ber  ^eibelel^m 
(ttjei^cr  Crtftein,  nad^  @meig  in  beffen  „SBalbbauIidien  ©tubien"). 
6^  ift  bieg  eine  l^eff,  meift  tt)ei6  gefärbte,  anwerft  feinlörnige,  faft 
t^onig  erfd^einenbe  Slblagerung,  bie  im  feuchten  Buftanbe  Inetbar  ift, 
überttiiegenb  aber  aug  feinft  jerriebenem  Ouarjmel^f  befielet.  Diefe 
35i(bung  täufd^t  beim  erftcn  Stnbüdf  oft,  inbem  fie  einen  tl^onigen  ober 
mergeligen  ©oben  öermut^en  läfet.  Die  Strmut)^  an  Siäl^rftoffen,  fotüte 
bie  burd^  bie  t?cinförnig!eit  bewirftc  Unburc^Iäffigfeit,  beranlafet,  bog 
ber  ^eibelel^m  ju  ben  ungünftigften  93obenunter(agen  gel^ört,  oft  fogar 
oöttigc  gel^IfteÖen  ]^erbeifüf>rt. 
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VII.  pie  l^obenanafpfe. 


§  56.    1.  ^te  minera(ogif(4e  ^naltife  Dr@  SoDend. 

2ittxa\Mx: 

®teinrtebe,  Anleitung  jur  minera(ogif(4en  ^obeitaiiah)|e.    ^ei)}jig  1889. 
Dxt^,  SRüberdborf  uitb  Umgebung.    Berlin  1877.    ^(b^aiibluugen  ber  geolo- 

gif(^n  2anbc«anftalt. 
^le  übrige  Siterahir  bei  ©teinricbe. 

S)ie  äBid^tigfcit  ber  mineralogifc^en  ©eftimmung  bcr  Säobcntl^cUe 
ift  fc^on  frül^jeitig  erfannt  irorben.  3!)ic  gröberen  ©emengtl^eile  beS 
9)oben^,  @anb  unb  beigemtfd|te  Steine  ftnb  folDeit  tl^un(id^  fd^on  jleber« 
jcit  auf  i^re  mineralogifd^e  ober  petrograpl^ifd^e  Bufammenfefeung  ge* 
prüft  irorben.  3)ag  Bobenffelett  fteHt  biejenigen  Seftanbtl^eile  bar, 
hjclc^e  bur(^  SSerlüitterung  nod^  weiter  öeränbert  njerben  fönnen  unb 
bie  Cuelle  beö  Sobeni^  für  ^ßflanjennöl^rftoffe  fortJie  für  bie  ©ntftel^ung 
fcinerbiger  ©eftanbtl^eite  fmb.  @g  ift  nun  ol^ne  rtieitereg  öerftänblid^, 
bafe  ed  für  ben  95obenn?ertF|,  jumal  ben  beS  SBalbbobenö,  einen  großen 
Unterfd^ieb  au^niad^t,  ob  ba8  Sobenftelett  übernjiegenb  au«  faft  un* 
angreifbarem  Ouarj,  oui^  IoIirei(^em  Drtl^oflaS,  anberen  ©ilifaten  ober 
Salf  beftel^t.  3n  aöen  JJöHen  ift  böiger  eine  Seftimuiung  ber  SKineral* 
tl^eilc  notl^njenbig  unb  in  ber  SReget  aucf)  unfd^hjer  au^fü^rbar. 

Ungleid^  fd|rt>ieriger  geftattet  [xä)  bie  @ad|Iage,  ftjenn  bie  ^wf^mmen- 
fefeung  ber  ^einerbe  feftgefteHt  werben  foH.  @(^on  frül^er  (Seite  46) 
ift  barauf  l^ingewiefen,  bafe  bie  berfc^iebenartigften  Sobenbeftanbtl^eUe, 
wenn  nur  il^re  med^anifd}e  ffiertl^eilung  eine  genügenbe  ift,  ju  ben  ab* 
fct)Iämmbaren  Stoffen  gel^oren  unb  felbft  bem  ^^Il^on''  (nad^  ©d^Iöftng'^ 
anaft)tifc^er  SKetl^obe  abgefd^ieben)  angel^ören  lönnen. 

Slud^  l^ier  mad^en  fid^  tiefgel^enbe  Unterfd|iebe  im  ©obenwertl^  bc- 
merfbar,  je  nadi  ber  ^uföntmenfefeung  ber  ^^inerbe. 

®ie  Stcnntni^  ber  mineratogifd^en  3wfömmenfe|ung  follte  bo^er 
aud^  für  biefe  nidfjt  feilten.  3"  berüdtfi^tigen  ftnb  jebod^  bie  großen 
Sd^tüierigfeiten,  toeld^e  einer  genauen  SSeftimmung  ber  fcinften  ©oben* 
tl^eite  entgegenftel^en.  Slbgefel^en  baöon,  bafe  eine  nid^t  unerhebliche 
Hebung  in  ber  mitroffopifd^en,  mineralogifdien  3:ed^nif  unb  ftd^ere  Sin* 
toenbung  ber  gebräud^Iidjen,  namentlid^  optifd^er  |)üIfÄmittet  beanfpruc^t 
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tt)irb,  ifi  bie  Üntcrfc^cibung  bct  feinft  öertl^eiltcn  SRineratalarten  namcnt* 
Ixä)  baburc^  erfd^tüert,  bafe  bie  ßid^ttüirfungen,  tücldie  bod^  bic  f)aupt* 
föd^Ud^ftc  Unterfud^ungSmctl^obcn  abgeben,  bei  bcn  äu^erft  Meinen  unb 
gubem  in  ben  einzelnen  Xl^etten  meift  terfd^ieben  biden  S9eftanbt]^ei(en 
ber  geinerbe  nur  menig  l^eröortreten. 

Irofebem  legt  man  ber  milroffopifd^en  UnterfudEjung  beö  SobenS 
lange  nid^t  ben  SBertl^  bei,  begiel^entlid^  benu^t  fte  jur  äöfung  n^iffen« 
fc^aftlid^er  e^ragen  nid^t  in  bem  äRage,  toit  ed  kuünfc^endroert]^  ift. 
^oraudftd^tlid^  n^erben  eine  ganje  SHeil^e  neuer  StufHärungen  über  ba^ 
SSefen  bed  93obend  auf  bem  je^t  gangbarer  geworbenen  SBege  erreid^t 
werben. 

3ur  minera(ogifdE|en  %na(t)fe  ber  feinfien  Sl^eile  benugt  man  fo** 
mol^I  d^emifd^e  (®Iiil^en,  93e]^anbeln  mit  (Säuren  unb  {^arbftoff(öfungen) 
a(d  aud^  namentlid^  ^l^tjftlalifdEie  (optifd^e)  Unterfud^ung^metl^oben.  31(9 
mid^ttgfted  ^ütf^mittet  ift  jebod^  bie  perföntid^e  ^udbilbung,  bad  l^äufige 
unb  ttiieberi^olte  @el^en  unb  bie  baburd^  ]^ert)orgerufene  Uebung  ju 
bejeidtjnen.  @benfon?enig  ^emanb  bei  Unterfud^ung  ton  ®eftein8bünn- 
fd}Uffen  in  jebem  ^yaK  burdEi  mannigfad^e  Unterfud^ungen  bie  3ugel^örigleit 
eines  SRineralS  ju  einer  beftimmten  ärt  feftfteöen  lann,  fonbern  ber 
geübte  Slidf  oft  jur  ^auptfadEje  n?irb,  ebenfo  bei  ber  milroftopifd^en 
llnterfudEjung  ber  Sobentl^eild^en. 

golgenbe  Unterfuc^ungSmetl^oben  lommen  l^au^)tfäd^Iicf|  jur  9(n- 
nienbung : 

1.  f^ärbemetl^oben.  3)a8  ©obenpulöer  mirb  mit  gud^fm^  SRubin- 
ober  äl^nlid}  ftarifärbenber  Söfung  übergoffen,  unb  nad^  bem  Slu^waf^en 
unterfuct)t.  S)ie  ftar!  jerfe^ten  unb  leidet  fpaltbaren  SRinerale  jeigen 
bie  gärbung  in  ben  ©palten,  ©benfo  förben  fid^  SRineratarten,  rt)eldt|e 
(burd^  Söafferöertuft)  beim  (Srl^ifeen  ober  auc^  burd^  Säuren  jerfefet  fmb, 
fel^r  ftarf;  jumal  gaöertartige  fiiefelfäure  nimmt  öiel  (Jarbftoff  auf. 

2.  ©lullen  ber  Sobentl^eile.  ©ämmtUd^e  organifc^en  SSeftanb- 
tl^eile  verbrennen;  üiele  SUlineralbeftanbtl^eile  befommen  @poItunggfIädE|en 
ober  beränbern  il^re  gorbe. 

3.  Sl^emifdEje  SRealtionen,  jumal  Sel^anbeln  mit  Säuren  (Salj- 
foure,  Safpeterfäure,  Siefelfluftfäure)  liefert  StuffdEjlüffe  über  bie  3u- 
fammenfe^ung  ber  Sobenportüel. 

4.  CptifdEje  UnterjudEjungSmetl^oben.  3)ie  üidE|tbred[)ung  ber 
SDlineratarten,  fonjie  namentlidtj  baS  SSer^alten  im  parallel  unb  im 
lonöergent  polarifirten  ßic^t  ftnb  bie  widjtigften  unb  am  leidtjteften  an* 
menbbaren  ^ülfdmittel  jur  Seftimmung  ber  SKineralpartilel. 

©ine  einge^enbere  3!)artegung  aller  biefer  ®ingc  würbe  ju  weit 
führen;  eine  gute  unb  für  praftifdfje  S^cdfe  brau^bare  SarfteHung 
bietet  Steinriebe  in  feiner  mineralogifd^en  S3obenanolt)fe,  auf  weldjc 
l^ier  öerwiefen  Werben  mufe. 
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2.  Sie  (^emifi^e  SuDmanaltife  unh  i^ve  SeDeutung. 

Sitcratur: 
(^ranbeau,  ^anbbuc^  ber  ogrifuliurd^emifc^eu  ^nahjfen.    Berlin  1884. 
.^nop,  SBouitinnig  bev  ?Wererbc.    Seip^ig  1871. 

3SoIff,  Einleitung  jiir  Untevfud)ung  Ianbn)irt§fcf|aftHd}cr  Stoffe,   ©cdin  1875. 
©n^nfc^affc,  Einleitung  gur  wiffenfcftaftf.  33obeuunterfud>ung.   ©crlin  1887. 

9iacf)bem  Siebig  bie  ©ebcutung  ber  minerologifd^en  SJäl^rftoffe  für 
bie  ^flanjertmeU  ertüiefen  f)atte,  glaubte  man  in  ber  93obcnanali)fe  ein 
einfaches  STOittel  gefunben  gu  l^aben,  um  ben  Äutturluert]^  feftjuficttcn. 
5Rur  gu  balb  crfannte  man  jcbod^,  bafe  bie  gefunbenen  SBertl^e  nid^t 
red^t  ju  ben  Sl^atfad^en  ftimmen  luollten,  unb  na^bem  aud^  eine  Tren- 
nung in  lööIidEie  nnb  unföSHd^e  Stoffe  burdf)  93el^anbe(n  mit  Saläfäure 
ober  anberen  ©äuren  nid^t  gum  Siele  fül^rte,  njarfcn  üiele  ägrifultur- 
d^emifer  bie  glinte  ind  Rom  unb  fprad^en  ber  d^emifd^en  änalijfe  fofl 
iebe  33ebeutung  ah.  6rft  in  neuefter  Seit  beginnt  eine  geredjtere  SBür- 
bigung  pd^  Sal^n  ju  bredfjen,  unb  gilt  nadfjgerabe  eine  Senntniß  ber 
d^emifdjen  Sufommenfefcung  für  ein  ebenfo  lüic^tige^  ^ülfömittel  jur 
Seurtl^eilung  eineö  ©obenS  mie  bie  JJenntnife  ber  medjanifd^en  SRengung 
ber  Seftanbtl^eite. 

?lttmä]^lic^  l^at  man  aber  aud^  erfennen  gelernt,  innerl^atb  toefc^cr 
®renjen  bie  djemifdEje  Sfnalijfe  jur  Söfung  toiffenfd^aftlid^er  S^agen  bc 
nu^bar  ift.  ®8  ift  bieS  für  bie  SWoorböben  burdj  bie  SRooröerfuc^g* 
ftation  gefd^e^en,  für  bie  Sanbböben  guerft  burd^  ©d^üfee*)  unb  fpäter 
burdf)  bzn  SSerfaffer.  5ür  reid^ere  Sobenarten,  gumal  im  guten  Su* 
ftanbe  befinbtidie  2e§m-  unb  Sljonbüben,  tjerfagt  bie  dE|emifdE|e  8lnali)fe 
gur  Seit  nodE),  ba  in  ben  meiften  gaffen  ber  ©el^alt  an  Stäl^rftoffen, 
menigfteng  für  ben  SBalb,  in  feiner  Sebeutung  öon  anberen  Sebingungen, 
mie  SSafferfül^rung  ober  p^tjjHatifd^er  Sefd^offenl^eit  übertroffen  h)irb. 

3)ie  gang  übertoiegenbe  Sefd^äftigung  ber  im  lanbtt)irtl^fd^afttid^en 
3ntereffe  arbeitenben  Sl^emifer  mit  ben  beffcren  Sobenarten  ^at  gu 
bem  abfäffigcn  Urtl^eit  über  bie  Sobenanalijfe  gefül^rt.  S)ie  ärmeren 
Söbcn,  inie  SKoor-  unb  ©anbboben,  tourben  öernad^lofjtgt,  unb  boc^ 
ftnb  eg  gerabe  bie  lefeteren,  luelc^e  in  ber  5Seränberung  i^rer  Swfontmen* 
fe^ung  jebe  ßintoirfung  öiel  rafdfjer  njieberfpiegeln  unb  t)iel  !larer  er- 
fennen laffen,  als  bieg  bei  reid^eren  93obenarten  ber  gaff  fein  fann. 
©in  fernerer  SSorgug,  gumal  bti  SSel^anblung  toatbbaulid^er  fragen,  ift 
bie  (9teicf)mä^igfeit  ber  Sfomgrijfeen  unb  ber  d^emifdfjen  3ufammenfe|;ung 
ber  Sanbböben,  bie  oft  auf  erl^eblid^e  (Entfernungen  !eine  nenncnS- 
rtjertfien  Slblueid^ungen  geigen.  ^ierburdEi  rtjirb  eS  möglich,  Unterfuc^ungen 
burdigufül^ren  unb  ©(^tu^folgerungen  au8  benfetben  gu  giel^en,  n?eld^e 
gur  Seit  für  bie  meiften  S}erft)itterung8böben  unb  bie  reid^eren  9}oben- 
arten  ntdjt  gu  erlangen  finb. 


')  3citfc^rift  für  gorft*  unb  3ngbmcfen  I,  @.  500  unb  m,  3.  867. 
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9iatürlid^  mufe  man  fid^  in  bcr  Deutung  ber  SRefuftatc  in  bcn 
©rcnjcn  beg  Buläfftgcn  l^alten  unb  barf  namcntlid^  nid^t  ol^ne  njcitercS 
Folgerungen,  bie  in  Sejug  auf  eine  ©obenart  gehjonncn  finb, 
ouf  anbete  übertragen,  ober  hJenigften^  nid^t  ol^ne  forgfältigeS  ?(b- 
ttJägen  aller  einfd^tagigen  SSerl^ältniffe. 

3ft  bal^er  bie  diemifd^e  ©obenanattjjc  ricf|tig  ongenjanbt,  eine  ber 
n)irf)tigften  unb  für  biete  forftlid^e  8fragen  bie  entfd^eibenbe  Unterfud^ungS- 
metl^obe  fo  fann  pc  bei  bem  großen  Strbeitgaufmonb,  ben  fte  bean- 
f prud|t,  bodf)  nur  für  wiff enf d^af tlidie  llnterf ud^ungen  Slnwenbung  finben ; 
bie  $rajri8  ioirb  nur  in  fettenen  gäöen  in  ber  Sage  fein,  il^re  9Ma§- 
nal^mcn  auf  d^eniifdje  Unterfudtjungen  grünben  ju  fonnen. 

SS  fann  fidE)  bal^er  l^ier  nur  barum  l^anbeln,  bie  ®runblagen  für 
bie  ^^Jrobenal^w^e  ber  ju  unterfud^cnben  ©rben  unb  ber  für  ba»  SSer- 
ftänbnife  notl^wenbigcn  fünfte  ju  geben. 

3)ie  ?ßrobenal^me  üon  93öben  jur  d^emifd^en  Unterfud^ung  muft 
üerfc^ieben  auffallen,  je  nad^bem  cS  fid^  um  Scnntnife  einer  im  ©oben 
oorl^anbcnen  ©c^id^t  (j.  ÜB.  Steifanb,  SJerioitterungSerbe,  unterlagernbe« 
®eftein)  unb  il^rer  3ufammenfefeung  l^anbelt,  ober  ob  SluSfunft  über 
bie  gefammten  in  einem  ©oben  öorl^anbenen  SKineralftoffe  gegeben 
ttjerben  foH. 

3m  erfteren  ^aUt  l^at  man  fid^  ju  Bemül^en,  mögtid^ft  reine, 
dfjarafteriftif^  auSgebilbete  ?ßroben  auSjuwäl^Ien.  6«  fefet  bieg  eine 
grünblid^e  Senntnig  ber  totalen  SScrl^ättniffe  unb  öotteS  SJerftänbnig 
ber  beabfid^tigten  Unterfud^ung  borauS. 

3m  jnjeiten  ^aHt  fann  bie  Unterfud^ung  je  nad^  bem  Umfang  unb 
ber  ©enauigfeit,  tt)etd)en  man  il^r  geben  wiH,  ftd)  auf  eine  3!)urdE|' 
fd^nittSprobc  beg  ©oben«  bef^ränlen  ober  eine  Unterfud|ung  ber 
einjefnen  ©d&ic^ten  notl^toenbig  toerben ,  bie  bei  ber  Sered^nung  natür- 
tic^  bann  nad^  il^rer  3Räd|tigfeit  unb  il^rem  SSoIumgett)id}t  in 
Sec^nung  ju  ftetten  fmb,  SBenn  irgenb  mögtic^,  foll  man  ba«  te^tere 
üorjiel^en;  obgteid^  ber  Slrbeitgaufnjanb  ein  erl^ebtid^  größerer  ift. 

®ie  ^robenal^me  fetbft  l^at  in  ber  S38eife  jU  gefd^el^en,  bafe  ju* 
nädift  bie  Cberftäd^e  öon  ^ftanjen  unb  gufäHigen  Sluflagerungen  ge* 
reinigt  unb  l^ierauf  ein  genügenb  tiefet  Sod^  gegraben  ioirb.  S3ei  ben 
SemjttterungSböben  mu§  bieg  mögtid^ft  big  gum  anftel^enben  ©runb- 
geftein  (oon  bem  ebenfalls  5ßroben  ju  entnel^men  fmb)  unb  bei  fel^r 
tiefgründigen  Söben  bis  ju  1,5  ober  2  m  liefe  gefctjel^en.  3n  Sd^iocmm* 
tanbgböben  follte  man  nie  berfoumen,  mit  ^ütfe  eineg  ^anbbol^rerg, 
t)om  Soben  bea  ßod^eö  aM,  bie  Sefc^affenl^eit  be«  Untergrunbeö  no^ 
ouf  1 — 2  m  feftjuftellen.  3)ie  ©eitenflacfien  ber  93obeneinf daläge  ober 
menigftenS  einige  berfetben  nierben  bann  gerabe  abgeftod^en  unb  mit 
ber  @d|neibe  beS  ©rabfd^eibed  ein  gteid^mägig  bidEer  k^ertifater  9tbftid| 
gemad^t.     3)ie  fo  genjonnene  ©rbfd^id^t,  tvtlä)t  bem  ©oben  in  feiner 
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ganjen  9Rö^ttgfeit  entf^rid^t,  tuirb  auf  einem  2:u(^e  gemifd|t.  ^n 
gleicher  SBeife  öcrfä^rt  man,  toenn  e«  fi(^  um  groben  her  einjelnen 
Sd^id^ten  l^anbelt.  Seigemifd^te  [tariere  SButjelrefte  entfernt  man. 
®röfeere  Steine  toerben  audgefefen,  i^re  SHenge  annäl^ernb  feftgeftettt 
unb  bie  ®efteingart  beftimmt. 

SRifd^t  man  bie  groben  einer  größeren  ^njal^I  t)on  (Sinfc^(ägen 
mit  einanber,  fo  belommt  man,  ttjenn  ber  SBoben  einl^eitlid^  iji,  ein 
^attx'xal,  aud  bem  fid^  ein  guted  93i(b  ber  bur^fdjnittlic^en  3u' 
fammenfe^ung  ableiten  (ägt. 

t^ür  Diele  kuiffenfd^aftßc^e  3^^dte  ift  ed  bagegen  üorjujiel^en,  unb 
ber  SSerfaffer  l^at  biefe  SRetl^obe  tielfa^  alg  erfolgreich  lennen  ge- 
lernt, ftc^  nid^t  mit  bem  ^urd^fc^nittdgel^att  ju  begnügen,  fonbern 
bie  entf^jred^enben  ©obenfd^idjten  öon  brei  einanber  entfpred^cnben  Sin- 
fd^tägen  ju  unterfudjen.  ^ierburdi  knirb  ed  möglich,  bit  Slblueic^ungen 
in  ber  Swfömmenfefeung  be^  ©oben»  unb  bie  Unterfdtjiebe  be^felben 
üie(  genauer  fennen  ju  lernen,  afö  bied  aud  einer  ^urd^fd^nittdanalt)fe 
tieler  Soben^jroben  mögtirf)  ift. 

3)er  SBert^  ber  93obenanaIt)fe  ift  nun  für  forftli^e  Stotd^ 
ein  ungleidj  l^dl^erer  ald  für  bie  beS  Sanbbaued.  Sßäl^renb 
ber  SanbttJirtl^  burc^  Sobenbearbeitung  unb  S^üngung  feine 
äJöben  njefenttid^  üerbeffern  unb  beeinfluffcn  lann,  fel&ten 
bem  gorftwirtfi  biefe  |)ülfgmittel  faft  böllig.  @in  ^weiter 
®runb  ift  bie  öerfd^iebene  Dauer  einer  Umtrieböjeit;  für 
ben  Sanbiüirtl^  ein  big  jtüei  Saläre,  für  bcn  Jorftwirt^  l^unbert  unb 
mel^r  S^l^re. 

Slug  biefem  ®runbe  unterfud|t  man  für  Ianbn:)irtl^fd^afttid^e  ^^ragen 
in  ber  Sieget  bie  (feiner be,  unb  gilt  bie  SSoraudfe^ung,  bag  in  wenigen 
Salären  eine  hjefentü^e  SJerönbcrung  be8  SSoben^  burd|  SSernjitterung, 
äuÄhJofd^ung  unb  bergleidjen  nid^t  erfolge,  gür  forftli^e  fragen  l^in- 
gegen  ift  bei  ben  langen  forftlid^en  UmtriebSjeiten  biefe  Slnnal^me  unju- 
läffig  unb  ^at  fxä)  bem  entfpred^enb  bie  ?tnalt)fe  auf  ben  ganjen 
©oben  (natürlid^  mit  StuSfc^Iu^  ber  Steine)  ju  erfkedten.*) 

3ur  ^üt  ift  eg  nod^  nid^t  möglid^,  eine  3:rennung  ber  für  bie 
^flanäenlüurjel  aufnel^mbaren  SIRineralftoffe  öon  ben  fefter  gebunbenen 
burc^jufül^ren.  Sd  ift  bieg  barin  begrünbet,  bag  bie  anmenbbaren 
Üöfungi^mittel  (Sffigfäure,  ©aläfäure  in  üerfdEjiebener  ^oncentration  u.  f.  tt).) 
eine   anbere   ©intt)ir!ung  ausüben,    mie   bie   ^flanjenttjurjel.     ^ierju 

*)  «t)teriit  liegt  einer  ber  auc^  bielfacö  fonft  l^rt)orttetenben  Unterfc^iebe 
^mifd)eii  bobenfunblic^en  ^(rbeiten  im  fovfttic^en  uiib  (anbmirt^{d)aftlid)en  ^nteveffe. 
2)ic  ©erfcnnung  biefer  im(^)tiöen  3!^atfad)e,  blc  Uebcrtragung  ber  in  ber  Saiibwirtf)* 
fd)aft  gemonneiien  ?(iif(!|auungcn  auf  bie  tJorftmirt^ft^aft  unb  bie  ^nna^mc,  wa^  für 
bie  eine  nid^t  auSfüIjtbar  fei,  fet  ed  aud\  für  bie  anbere  nt^t,  ^t  }u  mandjem 
fdfiefeu  Itrt^eile  geführt. 
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!ommt  ttoc^  bie  gä^igtcit  bcr  öerfd^icbcncn  5ßflanjcnarten,  il^rcn  ajcbatf 
au^  S3öben  mit  l^öl^ercm  ober  geringerem  Släl^rftoffgcl^alte  ju  bcden. 

S)icÄ  gilt  aber  ebenfalls  in  öiel  l^öl^erem  ®rabe  für  bie  lanbtüirtl^- 
fdjaftli^en  ^ffanjen,  atö  für  bie  aBalbböunie.  ßertegt  man  j.  99. 
einen  getbboben  in  einen  burd^  ©aljfäure  töSlid^en  Il^eil  unb  in  ben 
unangegriffenen  8tüdftanb,  fo  lögt  ftd^  auS  bem  ®t^alt  be»  erften  immer 
nur  ein  fd^hJad^er  ©d^lug  auf  bie  im  Saufe  eine»  Sö^cS  aufnel^mbaren 
3Rineralftoffe  jicl^en;  aber  für  bie  UmtriebSjeit  eine»  SBalbeg  fann 
man  mit  größter  SBa]^rfdE|einIi(^feit  annel^mcn,  bafe  bie  gefammte  SRenge 
iencr  SKineralt^eile  frül^er  ober  f^joter  aufnel^mbar  ift.  ?tud^  l^ierin 
ift  e»  mit  begrünbet,  bafe  bie  S5obenanaIt|fe  für  forftlidEje  Unterfudjungen 
einen  ganj  anberen  SBertl^  l^at,  n?ie  für  Ianbtt)irtl^f(^aftfi^e. 

S)ie  SKetl^obe  ber  Sobenanal^fe,  irelc^e  ftc^  für  bie  forftlid^en 
Stütdt  bertjöl^rt  l^at,  ift  fotgenbe. 

2)er  »oben  (minbeften»  100  g)  toirb  mit  8aljfäure  (500  g  öon 
1,12  fpeciftfdiem  (Setoid^t  auf  je  100  g  93oben)  ausgesogen.  (SJerf affer 
ermörmt  je  1  8tunbe  auf  bem  3Baffcrbab  unter  öfterem  Umf^ütteln 
unb  lägt  bann  nod^  24  ©tunben  bie  Saure  einftjirlen.)  3n  ßöfung 
bepnben  fidEi  bann  bie  lei^ter  angreifbaren  Seftanbtl^eile.  Sfn  einem 
Il^cile  be»  auSgetoafd^enen  SRüdtftanbeS  ttJirb  bie  töglid^e  S^iefelfäure 
burd^  Sel^anbeln  mit  l^eiger  fol^Ienfaurer  SJatronlöfung  beftimmt.  ^n 
einem  gleiten  Il^eile  !ann  burd)  ®intt)irtung  t)on  Sd^toefelfäurc  ber 
Il^on  (Äao(in)  beftimmt  toerben.  Sin  brittcr  Sl^eit  (bei  ßel^mböben 
5— lOg,  bei  ©anbböben  nic^t  unter  10  g,  beffer  10— 20  g)  mirb 
mit  reiner  ^tugfäure  aufgefdiloffcn. 

3n  ber  Siegel  genügt  bie  ffenntnig  ber  3wftt"tmenfcfeung  ber  in 
Satjföure  {ödlic^en  93eftanbtl^ei(e  unb  beS  un(odIid^en  9tüclftanbed  jur 
©eurtl^eilung  ber  S3erl^ä(tniffe.  ^m  urfprünglid^en  S5oben  mug  bann 
noc^  ber  ©el^alt  an  organifd^en  Stoffen  ($umud),  an  d^emtfd^  gebun- 
benem  SBaffer  unb  an  ©titfftoff  feftgefteHt  werben. 

®te  Seftimmung  be«  $umud  fann  in  ©anbböben,  bie  leinen 
ober  nur  @^)uren  t)on  lo^fenfaurem  Äalf  unb  nur  geringe  SSlengen 
feinfter  tl^omger  Seftanbtl^eile  entl^alten,  burdtj  geftftcHung  beS  ®iixf)* 
oerlttfteS  be»  bei  100®  getrodtneten  ©oben«  erfolgen.  S^emifd^  gebun- 
beneö  SBaffer  entl^alten  biefe  ©obenarten  in  fo  geringer  SDlenge,  bag 
ber  babuTd^  bebingte  geinter  iebenfaüö  nid^t  größer  ift,  aI8  berjcnige, 
melc^er  burdi  eine  conüentioneöe  Stnnal^me  beS  Äol^Ienftoffgel^atte»  in 
ben  l^umofen  Stoffen  bebtngt  n)irb. 

Sei  tl^onl^aftigen  ©oben  mug  bie  Seftimmung  ber  organifd^en 
Stoffe  burd^  glementaranal^fe  erfolgen.  3ft  fo^Ienfaurer  Ral!  öor- 
^anbcn,  fo  nrirb  bie  ju  unterfud^enbe  ©rbe  öorl^er  mit  einigen  Sro^jfen 
öerbünntcr  $]^oSpl^!)rfäure  öerfe^t  unb  eingebampft.  SKan  nimmt  an, 
bafe  ber  $)umu«  im  2)urd^frf)nitt  einen  (Sel^alt  öon  64 ^/^  ft'ol^Ienftoff 
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I^abe  unb  bered^net  beut  entfpred)enb  an^  ber  gefunbenen  ftol^lenfäure 
bcn  ®cl^alt  bc8  S3obcn8  an  orgamfd^ett  Stoffen. 

3ic]^t  man  ben  fo  gefunbenen  ^umu^gel^olt  t)on  bem  Olül^toerluft 
bed  93obend  ab,  fo  erl^ält  man  annäl^emb  bie  SRenge  bed  d^emifc^ 
gebunbenen  ®affcrS. 

%it  85eftimmung  bed  gebunbenen  ©ticfftoffä  würbe  frül^er 
augfdiliefefid^  nod)  ber  8Bin-S3arrentrapp*fcl^en  SWetl^obe  burcti  ®Iü^en 
mit  Sfiatronfalf  auögefül^rt.  S)er  gebunbene  ©tidftoff  gel^t  l^ierbet  in 
Slmmoniaf  über,  tt)elcf|e3  aufgefangen  unb  beftimmt  njirb. 

Xiefe  SKetl^obe  ift  burd^  bie  üon  Sjctbal^I  toerbrangt,  bie  barauf 
berul^t,  bafe  gebunbener  ©ticffioff  burd)  foncentrirte  ©diwefelfäure  bei 
©egenttjart  ojt)birenber  ©ubftanjen  in  Slmmonia!  übergefül^rt  ioirb. 

gür  bag  ©rtragStjermögen  ber  ©oben,  in^befonberc  ber  SBalb* 
böben,  ift  ferner  ber  ©el^aft  an  fol^Ienfaurem  fi'alf  öon  l^öd^fter  Sajid^tig* 
leit.  SBon  ber  (Gegenwart  ober  JJel^ten  biefeg  Stoffes  lann  man  ^idj 
büxd)  Sefeud^ten  mit  einer  beliebigen  (ni^t  ju  loncentrirt  anjumcn* 
benben)  Saure  überzeugen. 

Die  3!)arfteIIung  ber  Slnalljfenrefultate  erfolgt  in  ber  SRegel 
burd^  einfad^eg  Stuf jäl^ten  ber  betreffenben  Stoffe,  bie  immer  afö  Cjtjbc, 
bejiel^entlid^  als  Säurean^t)brtbe  berechnet  werben,  ilaü  ift  bem  ent' 
fprec^enb  K^O;  Sat!  CaO;  ^f^oöpl^orfäure  P^O^  (nid^t  H3POJ; 
Sd^toefelfäure  SO3  (nid^t  HaSO^).  @g  ift  bieg  nidjt  genau  mit  ber 
d^emifdfjen  SJomentlatur  übereinftimmenb,  aber  bie  größere  ©infad^l^eit 
unb  (in  ber  Sinbungdmeife  ber  einjelnen  Stoffe  begrünbete)  SHd^tigleit 
geben  biefer  3)arftellunggh)eife  ben  SSorjug. 

änop,*)  ber  fic^  um  bie  SJobenanalijfe  grofee  SJcrbienfie  erworben 
f)at,  fa^t  bie  gefammten  in  Satjfäure  löslichen  nid^t  ^umofen  unb  nidjt 
ate  Karbonate  üorl^anbenen  Stoffe  afö  ,, auf gef et) (offene  Silifat" 
bafen"  jufammen.  Die  SKenge  berfelben  läfet  einen  8lüdff(^lu6  auf  bie 
^bforptionSfäl^igleit  ber  (Srbe  unb  ben  ^erwitterungSgrab  berfelben  ju. 

®ine  etwas  abweid^enbc  unb  für  bie  3toedEe  ber  ^rajis  mand^en 
SSortl^eil  bietenbe  DarfteHungSWeife  ber  änaltifenrcfultate  ift  ebenfalls 
öon  Smop  angegeben  worben.  (£r  gliebert  bie  einzelnen  SBeftanbtl^eile 
in  folgenber  SSäeife: 

1.  ®Iü^t,erruft   j^l^^ff^^^^ 

2.  Sulfate      .      ®t)pÄ. 

o    rv.    t      i.      /  Äol^Ienfaurer  Sal! 

3.  Sarbonate.    \  e^  li^  l         «n       r 

l  Äol^Ienfaure  SWagnepa. 


♦)  öonitlning    bcv    ?((fercrbc,    Seite   119;    ^Idercrbe    unb   ^u(tur))f(an5e. 
Mpm  1883. 


§56.] 


Die  d)emif(i^e  ^obenanalt^fe  unb  i^ce  ^ebeutung. 
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4.  ©iüfate 


Duarj  uttb  ^iefelföure 
©e8quiojt)bc  ((Sifcnoj^b,  Il^oncrbc) 
aRottojt)bc    (ffiali,    Siatron,   Salt, 
aRagncfia) 


an 
Sicfelfäurc 
gebunben. 


5.  äufgefd^Iojfcne  ©itilatbafen  (93afcn  ber  borl^anbenen  Q^olitift). 

Sine  fot^e  S)arftellungdlt)etfe  lägt  bte  Slmtutl^  ober  ben  Sieid^tl^um 
an  cinjetnen  Seftanbtl^cilen  gut  l^crbortreten ;  für  anbere  ß^Jedte  ifl 
itboä)  bic  getrennte  Slngabe  ber  lö^tid^en  Seftanbtl^eile  unb  bie  gu- 
{ammenfefeung  beS  unlöi^üd^en  SRüdftanbeS ,  enblic^  bie  bered^nete  3«* 
jammenjeftung  be*  ©efammtboben«  bequemer.  @g  lomnit  eben  barauf 
an,  njoÄ  für  ben  gegebenen  3>üecl  öorjujiel^en  ift. 

3m  folgenben  ift  bie  S^fammenfefeung  etneö  Situöialfanbe^  unb 
eine^  au8  biefem  hervorgegangenen  93IeifanbeÄ,  fowie  bie  etneä  bilu- 
öiaten  Sel^mboben^  in  beiben  ©orfteHunggnjeifen  neben  etnanber  ange* 
geben  (nad^  Sttnaltifen  be8,S3erfaffer^): 


©leifan 

b 

Di(utiiQ(fanb 

3)ilut)ialer  fiel^m* 
boben 

( 

j5^ 

n 

O    Cr 

ig  « 

«35 

1 

1 

% 

% 

or 

.0 

"/o 

/o 

0/ 

io 

0/ 

1        '« 

^    i     % 

ädü     .     .     . 

0,0040 

0,195 

0,200 

0,0072    1,134 

1,141 

0,3400 

0,80    1,06 

9?atrün     .    . 

0,0016 

0,123 

0,125 

0,0033 

0,477 

0,480 

0,0318 

0,38   0,37 

Äalf    .    .     . 

0,0140 

0,112 

0,126 

0,0194 

0,235 

0,254 

2,0250 

0,93 

2,86 

3Ragnefia 

0,0023 

0,031 

0,033 

0,0280 

0,083 

0,111 

0,6630   0,2410,88 

©ifenoyijb 

0,0094 

0,224 

0,233 

0,1132 

0,356 

0,469 

4,4000 

0,89   5,20 

Xftonerbc .    . 

0,0748 

0,950 

1,025 

0,3256   2,524 

2,849 

2,0100 

5,57 

7,04 

2ödlid)e  &te« 
felfäure     . 

0,832 

0,832  ' 

0,632 

0,632 

7,08 

7,08 

3(^mcfelfäurc 

0,0008 

0,0008i 

0,0085 

0,0085 

0,0121 

0,0121 

0,0107 

0,024 

0,035 

0,0257 

0,047  : 0,073 

0,1130 

0,06   0,18 

to^tenfäurc  . 

— 

— 

— 

— 

— 

1,63 

1,63 

(S^mifd^  geb.  : 
©affer  .    . 

^^_ 

^_ 

1 
0,23    , 

^__ 

1,96 

4,63 

$)umuS    .    .        — 

2,55 

— 

— 

— 

(iJefommts 
menge   ber 
löslichen 
Stoffe  .    . 

i 

1 

0,1196 

0,1196 

0,5309 

0,5309 

1 
1 

11,226 

11,226 

Unlösliche 
mefelfäure 

^ 

94,61 

— 

92,12 



69,06 

Stamann. 
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3laä^  ßnop  mürben  biefelbcn  «naltjfcn  in  folgenber  gorm  jur 
Sarftellung  !ommen: 

biluüialer 
SBIcl«       5)Uut3iar*      öc^m* 
fanb  faiib  boben 

faBajfcr  (c^cmifd)  gcbunben)    .     .     .  0,23  1,96  4,63 

l|)umu« 2,55  —  — 

2.  Sulfate  i&m) Spur  0,01  0,03 

3.  Sarbonate  (CaCOg) —  —  3,69 

Ouarj  unb  fiiefelfäure      ....  95,44  92,12  76,14 
SeSquiojt|bc  (Il^onerbe  unb  Sifen- 

4         op)b 1,25  3,32        12,24 

[    CaO       0,126       0,254       0,80 

ÜWonopjbe \^'^^      ^'^^^       ^'^^^       T 

^  *^^  KgO       0,200       1,141        1,06 

iNagO       0,125       0,480       0,37 

5.  «ufgefd^Ioffene  Silifatbafen   .     .     .      T[),1196     0,531     11,23 

Sebe  bicfer  ©arfteöungSweifen  l^at  i^rc  ffiorjügc.  Um  bie  3«^^^" 
nad^  Smop  ju  crl^alten,  würbe  überbie^  eine  öiet  einfadjcre  Slnalqjen- 
metl^obe  (Soufc^anattjfe  beS  SBobend,  Seftimmung  ber  „aufgefc^Ioffenen 
Silifatbafen")  genügen.  3wt>em  ift  bie  gorm  für  ben  üoien  öerftänb* 
Udier  unb  ttJirb  fjicxbnxdj  pdf)  in  ber  ^rajis  immer  mel^r  greunbe 
ertnerben. 


VlIL  pie  int  ISoben  DorRontntenben  unb 

tßätigen  ^rgantenten 

(auSfdjüe^Uc!^  ber  ßt)(oro:|3]^^tt:|3f(anäen). 


§57. 

S)ie  im  Soben  üorlommenben  unb  on  ber  Umbilbung  beSfelben 
betl^eiligten  Crgani^men  fmb  nad^  ärt  unb  nodj  mel^r  nac§  ^nbiöibuen* 
ial)l  oft  in  erftaunlid^er  SKenge  tjorl^anben.  Sl^Ioropl^tjUfreie  ^flanjcn 
fomie  liiere  ber  öerfdjiebenften  Slbt^eilungen  mirfen  gemcinfam  auf 
bie  Berftörung  ber  organifc^en  Subftanjen  tnie  auf  bie  medianifd^cn 
SJeränberungen  be8  ffloben«  ein. 


§57.]  ÖQftcrien.  211 

a)  ^flanjcn. 

©af  tcricn.  ®ic  oberen  Sd^id^ten  be«  ®rbboben8  tnt^alttn  Sa!- 
tericn  ber  öerfdE|iebenften  Art.  Sie  ftnb  bie  tüid^tigften  Sräger  ber 
SBernjefungSöorgängc  unb  gletd^cn  il^re  geringe  (äröge  burd^  bie  jal^I- 
lofe  aJlenge  ber  3wbtöibuen  au^. 

Äorf),*)  bem  mir  bie  erften  SKittl^citungen  über  bicfen  ©egcnftanb 
öerbatt!ctt,  fanb  in  ben  meiften  ^bbcn  ]^aut)tjäd)Iid^  Spirillen  unb  nur 
fparfam  SRifrofoüen,  in  ftarf  gebüngten  unb  junml  in  mit  ^and^e 
öerfejten  fflöben  übertüiegenb  bagegen  bie  le^teren. 

SKiquel  fomie  anberc  JJorfd^er  beftätigcn  biefen  93efunb.**)  3)ic 
SJalterien  pnben  fid^  reid)Iid^  an  ber  CberffädEie  unb  in  ben  oberften 
85obcnfd^id^ten;  nad^  berSiefe  nel^men  fie  erft  allmä^Iid^,  bann  jiemüd^ 
plöfelid^  ab.  3n  iVo — 2  m  liefe  toaren  bie  unterfud^ten  ©oben  faft 
frei  tjon  Crganidmen. 

aRiquel  fanb  in  1  g  ©rbe  (0,2  m  liefe)  7  — 800000  Spaltpilje, 
«bamet  giebt  bie  äal^fauf  etwa  500000  an  ber  CberPädEje,  auf 
450000  in  tieferen  Sd^id^ten  an;  ^TE^ätt'cI  giebt  für  ©oben  au8  ber 
llmgegenb  üon  ?pot8bam  j.  SB.  folgenbe  ä^^Ic«  (für  1  cbcm  ®rbe): 


16.  aRSra 

4.  Sept. 

3.  SRoDbr. 

Cberflöc^e .     .     . 

.     80000 

95000 

55000 

Vo  m  liefe      . 

.     85000 

65000 

75000 

/4    "          ft 

.        3000 

3000 

8000 

^          n          n 

3000 

600 

7000 

IV.  .    .      . 

300 

700 

200 

3:ür  bie  SJobenfunbe  tüictitig  ift,  ba§  \iä)  bie  ©alterien  in  fauer 
reagirenbcni  Subftrat  nidEjt  giinftig  entrtJidEeln  unb  l^ier  üon  f)ö^cr 
Drganiftrtcn  ^^Jiljen  balb  überttJudEjert  unb  üerbröngt  werben.  Sorf 
unb  l^umofe  ©d^id^ten  faurer  Äeaftion  fmb  bal^er  frei  bon  ©aftcrien 
ober  bod^  arm  an  biefen.  (Sbermat^er  tl^eiit  nad^  Unterfudjungen 
(Smmeridti'd***)  mit,  bafe  im  cbcm  $umu8  au^  giften-  unb  SBu^en- 
tnalbern  jnjifd^en  170000  unb  190000  Safterien  üorfommen.  ©auer 
reagirenber  SRol^l^umuö  n?irb  »al^rfd^einüc^  noä)  fel^r  öiel  ärmer  an 
biefen  Organismen  fein,  fie  fel^Ien  im  Surf  fo  gut  njie  t)i)nig. 


*)  9Rin§ci(ungen  au«  bcm  ftoifcrlit^cn  ©efunb^eitSomt  1,  @.  1  (1881),  55erlin. 

♦*)  ßitcratiir: 
^iqiicl,  grorfd^ungcn  ber  «grifulturpftt)fi!  6,  ©.  75. 
gränfcl.  8eilf(ftrift  für  C>^gicne  H,  e.  521.     1887. 
granf,  ©eridjtc  ber  bcutfc^cn  bolanifcfteu  (äJefeafc^aft  4,  ©.  108.     1886. 
^bamcf,  Untcrfuc^ungen  über  bie  ntebercn  ^il^c  ber  5(cfcrfrume.    SitauguraU 
3)if)ertQtioii.    ficipjig  1886. 
♦**)  Sorfc^uugcn  ber  Stgrifultur))§i)fif  13,  @.  459. 
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anbete  $itje.  2)ie  l^öl^eren  ^ßitje  her  ädererbe  fmb  noä)  ipenig 
untcrfudfjt.  granf  fanb  öerfd^iebene  Sltipl^om^cctcn ,  äbamefe  unter* 
fud^te  fed^d  Sd^immel^tf^e  unb  Dier  t)er{d^iebene  ^efenarten.  Sr  fanb 
im  Xur^fd^nitt  50  ^^Jitjfporen  auf  1  g  ©rbe.  aMütler*)  giebt  für  bie 
9{o]^]^umu9fd^id|ten  eine  Slabofporiumform  an,  n?eld|e  bunlel  gefärbte, 
jcl^r  fd^hjer  jerf eßbare  JJaben  bifbet  (Slbb.  21).  9lad^  ^xnf)  tann  biefe 
$i(jart  gerabeju  afö  Seitfofftl  für  unfere  Stol^l^umui^ablagerungen  bienen. 

Sieid^Ud^ed  Sluftreten  Don  $iljmt)ce(  fann  man  im  äBalbboben 
überall  beobad^ten.  3n  eingelnen  eJöUcn  fanb  Serfaffer  eÄ  in  fold^en 
äRengen,  bag  e^  einen  n^efenttic^en  Xl^eil  bed  lobend  audmad^te  unb 
bcnfelben  burc^  bie  saJ^Itofen  i^äbtn  gu  einer  bid^ten  SKaffe  jufammen** 
mebte. 


^tg.  21.    3){^fe(fäben  toon  Cladosporiam  humifaciens  Rostr.  (na^  9RüIIer). 

9JadE|  JRägeli  (3)ie  nicbercn  ^jülje,  SKün^en  1877)  fmb  bie  gaben- 
pifje  bie  eigentlid^en  Silbner  ber  bunfel  gefärbten  ^umu^ftoffc. 

b)  Spiere. 

%on  Monothalamien  fmben  ftd^  9(rten  t>on  Difflugia  unb  Arcella 
fjäufig  in  ^umofen  SBöben.  aRütler  (a.a.O.©.  173)  lonntc  fie  im 
9{o]^^umud  nadjmeifen.  ^ebe^  nabedopfgroge  ©tüdCc^en  entl^ielt  gal^I* 
reid^e  Snbiöibuen,  bagegen  fefjlen  fie  in  lodteren  SKuIIböben. 

SB  ärmer,  ^ic  ^ai)l  ber  im  Soben  lebenben  SBürmer  ift  eine 
grofte. 

SKüroffopifd^e  SBurmformen  ber  ®ruppe  ber  Angxiilulinen  (Drb* 
nung:  Nematoden)  ftnben  fid^  im  ?RoI)I)umu8,  bie  loderen  ^bbtn  bc«» 
l^erbcrgcn  mcl^r  bie  größeren  SBurmarten. 


')  9ktürH(^e  ^umu^formen,  e.  27.    SBcrIin  1887. 
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SBon  biefcn  fmb  befonberd  bic  SRcgcntüürmcr  toiditig.  Ucber 
il^rc  SBebcutung  für  bcn  SSobcn  ift  fcl^r  öicl  gearbeitet  toorben.*) 

©id^er  feftgcfteHt  ift  über  bic  Il^atigfeit  berfelben  foIgenbeS.  ®ie 
Scgcntüümter  ftnb  Dmmöoren,  näl^ren  pd^  aber  l^auptfädEilidEi  öon 
^ßflanjenabfätten  atter  ärt.  »ei  ber  ©röfee  unb  3a]^(  ber  liiere  ift 
nid^t  ju  bejtüeifeln,  ba%  fte  auf  bie  3e^fcfewng  ber  ^flanjenrefte  be- 
fc^Ieunigenb  einlüirlen.  3Rit  ber  Sial^rung  nel^men  fie  jugleid^  reid^lid^e 
SWengen  öon  Srbe  auf  unb  fdEieibeit  biefe  in  Irümetiger  ^o^ni  mieber  aud. 
3m  S)armf anale  ber  SRegenmürmer  finben  fiä)  Prüfen,  ttjeld^e  fol^Ien- 
fauren  Satt  abfonbem;  ob  iebodfj  l^ierburd^  eine  ;,®ntfäuerung"  be^ 
SBobenÄ  eintritt,  bleibt  jtüeifel^aft  (öergteidEie  über  bie  Urfac^en  ber 
förümelbilbung  §  35).  gn  aUen  fauer  reagirenben  Söben  fel)(en  bie 
Segentüürmer.  (Säuren,  j.  S.  fd^on  Spuren  öon  ©ffigfäure,  finb  ein 
unbebingt  unb  rafd^  tt)ir!enbe8  ®ift  für  biefe  liniere.  3)arhjin  fd^reibt 
ben  JRegenmürmern  bie  Silbung  ber  ädCererbe  ju,  bie  er  atö  l^auptfäd^- 
üdE|  aus  ben  (£j!rementen» jener  Siliere  entftanben  betradE|tet.  SKütler, 
ber  ebcnfaüd  benfetben  mafegebenbc  Sebeutung  jufd^reibt,  legt  mel^r, 
unb  n)oI)t  mit  3ted£|t,  auf  bie  mül^Ienbe  unb  grabenbe  S^ätigtcit  ba^ 
^auptgemic^t;  ^enfen  nimmt  an,  baß  bie  5ßPanjentt>urjeIn  au^fdfjließ- 
li(^  bie  SBurmgänge  atö  SBeg  in  bie  liefe  benu|en.  3)ie  tefetere  2(uf- 
faffung  ift  fic^er  unrtdE|tig.  3)ie  SBurjeln  ber  Saume  erreid^en  Siefen, 
in  iPcIdEie  nie  Stegenn^ürmer  einbringen  unb  in  allen  fauer  reagirenben 
®albböbcn  feilten  fie  gänjtidfi ;  Diel  größere  SBid^tigf eit  l^at  bie  grabenbe 
Il^atigleit  ber  SBürmer,  bie  SBoItn^  experimentell  in  Sejug  auf  bie 
Sodterung  eines  Sel^mbobenS  nad)tt>ieS;  aber  immerl^in  ift  eS  nur  ein 
5a!tor,  ber  in  ber  Statur  tl^ätig  ift  unb  Dielen  gut  gelodferten  Soben* 
arten  feilten  bie  SBürmer,  bie  aud^  fonft  im  SBalbboben  nid^t  in  ber 
SKenge  öorl^anben  fmb,  um  ä^nttdfje  Seiftungen  auSfül^ren  ju  fönnen. 
S)ic  Seobad^tungen  3)arn)in'3  fmb  meift  auf  SBiefen  angeftellt;  I|ier 
fommt  eS  allerbingS  ^äufig  öor,  ba^  bie  ^auptmaffe  ber  oberften 
SBobenfd^id^t  au8  SRegenhJurmejfrementen  beftel^t. 

3nfcften.  S)ie  3o^t  ber  im  SBoben  lebenben  ^nfeften,  bejiel^ent- 
Ii(^  i^rer  fiartjen,  ift  eine  große;  fte  treten  aber  nur  au8naI)mSttjeife 
in  foldjen  SKengen  auf,  baß  il^re  Il^ätigfett  für  ben  Soben  Säebeutung 
geioinnt.     Slm  tt)id)tigften  fmb  no(^  bie  Engerlinge.     3n  l^umofen 


*)  Sitcratur: 
3)  arm  in,  ©ilbung  ber  Sldcrcrbc  u.  f.  m.    1882. 
^lüiltv,  9)ie  natürU^en  .^umudfovmen. 
Qenfeii,  Sanbrnirt^fc^aftUc^  So^rbüc^er  1882,  (5.  667. 
6.  Äcller,  ^umudbilbung  unb  93obenfuItur  u.  f.  w.  1887;  ferner  Cefterrcl(^if(^e 

grorftjcitung  1889,  @.  261. 
SRamonn,  fjorfc^ungcn  ber  ?CgrifuIturp§i}fif  11,  (5.318. 
«BoIIn^,  grorfc^ungen  ber  ?lgrifulturp^^fi!  13,  6.  882. 
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Slblagerungen  tann  man  jutüeifcn  Oängc  öon  ©tatcrenlaröen  finbcn; 
fie  treten  aber  boö)  immer  nur  öcreinjeft  auf. 

©tttjos  bebeutfamer  finb  bie  ämetfen,  bie  burd^  SJerje^ren  öon 
organifc^en  Stoffen,  ttjie  burdi  Soderung  be^  8oben^  einmirten. 

§ö^cre  X^ierc.  SlUe  l^öl^lenbetpol^nenben  liniere  betüirten  burd^ 
i^re  ßebengnjcife  unb  grabcnbe  Il^ätigleit  Umlagerungcn  im  ©oben. 

9tm  bebeutfamften  ift  bie  Il^ätigfeit  ber  SKaultoürfe.  S^  ift  oft 
erftaunlid^,  ein  hjie  großer  Il^eil  bcö  S3oben8  bis  ju  crl^eblid^cr  Xicfe 
üon  bicfen  Spieren  umgehjül^rt  unb  umgelagert  mirb.  S3ei  Unterfuc^ungen 
hierüber  fanb  SSerfaffer  ©teilen  im  SBalbe,  bie  bx^  ju  ein  SSiertel  ber 
ganjcn  glädje  burc^  biefe  Siliere  umgelagert  morben  maren,  unb  jloar 
mar  überall  ®rbe  auä  20—30  cm  Siefe  an  bie  Cberfläd^e  gefd^afft  njorben. 

gür  bie  gorftlultur  mid^tig  fmb  ferner  nod^  bie  8dE|treine.  3)aÄ 
Sßilbfd^tücin  fte^t  ja  immer  mel^r  auf  bem  SluSfterbeetat,  um  fo  mel^r 
f)at  ber  gorftmann  Urfadtjc,  btn  Eintrieb  jal^mer  Sc^n^eine  ju  Begünftigen. 
3;n  ©ebieten  mit  fel^r  fladjgrünbigem,  erbarmem,  fteinigem  Soben  tann 
jmar  bie  umbred^enbe  I^ätigfeit  ber  @df|ft)eine  el^er  fdjaben  ol3  nü^n, 
in  meitauS  ben  meiften  gäHen  hjirb  fie  jebodE)  öon  großem  SJortl^ctl 
fein.  5inbet  regelmäßiger  Eintrieb  ftatt,  fo  ift  oft  bie  ganje  Soben- 
bedte  umgebrodEien ,  unb  fmb  gol^freidje  SteUcn  be8  SBalbbobenS  auf- 
gemüljtt.  S)ie  fo  l^ertjorgerufene  Sobenbernjunbung  ift  mol^l  hjeit 
tt)id£)tiger;  alg  bk  SSertitgung  ber  im  S3oben  öorl^anbenen  S^feften. 
Stamentlid)  in  allen  fällen  beginnenber  ato^l^umuSbilbungen  ift  ber 
©rfjttjeinecintrieb  ein  ^od^midtitigeg  Äulturmittel,  unb  lann  beffcn  ä)c- 
günftigung  nic^t  angelegentlid^  genug  empfol^len  n)erben. 

3n  äl^ntidtjer  SBeife  günftig  für  bie  SBobenöerttJunbung  mirtt  bie 
Il^ätigfeit  aller  größeren  l^uftragcnben  Siliere,  ttjenn  aud^  il^re  Setftung 
meit  l^inter  ber  ber  SdEimeine  jurüdtftel^t.  S)eutlid^  unb  nid)t  gerabc 
immer  jum  SSort^eile  beS  öobenS  unb  ber  Vegetation  tritt  bie  ©inmirtung 
ber  Siliere  bort  l^eröor,  ft)o  größere  beerben  regelmäßig  toeiben,  im 
®ebirge  unb  in  ben  ^eibegebieten.  2ln  Sergen  unb  Slb^ängen  ^aben 
Sd^afc  unb  3iegen  oft  eine  ganj  ausgeprägte  terraffenartige  äuSbilbung 
l^erbeigefülirt.  ^m  SBalbe,  mo  fd£)on  burd^  btn  geringen  ^utteröorrat^ 
ein  l^äuftgcr  SBeibegang  für  biefelbe  gläc^e  auSgefd^loffen  ift,  treten  bie 
^ufe  ber  liiere  burd|  bie  3lo]^]^umuSfdE|idf|ten,  burdE|bred^en  biefe  unb 
fd£)affcn  Suft  toie  SBaffer  Icidjten  Bugang  jum  äRineralboben.  ®d  fmb 
bieS  im  l^ol^cn  ®rabe  öortfjeill^afte  SBirtungcn.  Slatürlid^e  Serjüngung, 
^umat  bie  ber  Kiefer,  unb  reidjlid^cr  Stnflug  fmbet  fid)  bal^er  leidEjt  in 
foldjen  ©ebieten,  bie  fel^r  reid|lidE|en  SBilbftanb  l^aben,  ober  in  bencn 
aSalbtoeibe  geübt  mirb.  (Seifpiele  l^ierfür  fmb  j.  S9.  ©d^u^Bcjirf  örali^ 
beS  SReöiereS  ??reienmolbe  an  ber  Ober;  feit  Stufl^ören  ber  SBalbtt^eibe 
gelingt  bie  natürlid^e  Verjüngung  ber  Siefer  nid^t  me^r.  Strner  ba^ 
ateüier  ^arß  mit  faft  überreidEjem  SBilbftanb  unb  SBalbmeibc.) 
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@o  fel^t  audgebel^nte  SBalbtt^eibe  burd^  bad  äSerbeigen  ber  Xl^iere 
auf  bad  SSerfd^tuinben  bed  Unterl^otjed  l^inmirlt  unb  baburdi  )po]^( 
tDefent(id^  bie  lOilbung  ber  reinen  Stabel^olgbeftänbe  iRorbbeutfd^Ianbl^ 
mit  öcranlafet  ^at,  \o  öortl^eül^aft  ift  anbcrfeitS  bie  SBirfung  ber 
99obent)em7unbung.  Sludnal^men  ]^iert)on  bilben  Seftänbe  mit  feud^ten 
unb  jäl^en  93obenarten  (Sl^on^,  {d^mere  Sel^mböben),  foinie  ©anbböben, 
n^eld^e  jum  ^(äditigmerben  neigen. 

Qtüt\\tllo^  bilbet  bie  Il^ätigleit  ber  liiere  für  btn  Soben  ein 
tüetii)t)oüti  unb  in  einje(nen  S^Q^n  für  bie  Strutturüerl^öttniffe  gerabeju 
entfdCjeibenbed  SDloment,  ineld^ed  bie  DoQe  Sßürbigung  bed  ^l^orftmanned 
t)erbient  unb  bieg  um  fo  mel^r,  aU  bie  für  bie  Sanbmirt^fd^aft  ge* 
bröud^tid^en  £ulturmagrege(n  bod^  nur  eine  fel^r  befd^röntte  Sem^enbung 
im  forfttid^en  Betriebe  ftnben  fönnen. 

93tel  umfangreid^er  ald  in  btn  gemäßigten  ßonen  fd^eint  bie  6tn« 
n)irlung  bed  Xl^ierreid^ed  in  ben  mörmeren  Gebieten  ju  fein.  SDland^e 
©igenfd^aftcn  ber  Söben  ber  Iropenjone,  beren  tief  gel^enbe  ^ßorofität,  bie 
Sl^atfad^e,  bafe  große  Slegenmengcn  öom  Soben  aufgenommen  »erben,  alfo 
nid^t  oberfläd^IidE}  abfließen,  fonbcrn  fofort  in  bie  Sicfe  öerfidtem,  laffen 
fid^  faum  ol^ne  bie  ännal^me  erHaren,  baß  neben  öerrottenben  ^jjflanjen- 
n^urjeln  nod^  bie  ®ange  unb  ^ol^Ien  ber  jal^Ireid^en  erbbemol^nenben 
liniere  bem  SBaffer  einen  SBeg  eröffnen,  hierin  fänbe  au(^  bie  oft 
bel^auptete  unb  mit  guten  95eifpie(en  befegte  fdfjöbigenbe  SBirfung  au^- 
gebel^nter  ©ntn^albungen  in  ben  Iropen  il^re  SrHärung.  3Rit  bem 
i8erfd£|h)inben  beS  SBalbe«  toirb  fidler  ein  großer  I^eil  ber  erblebenben 
liiere  bie  SKöglid^feit  il^rer  egiftenj  öerUeren,  unb  mit  beren  Ver- 
nichtung »irb  ba^  ßinbringen  beS  SBaffer«  in  ben  S3oben  bcfd^ränft 
mcrben,  unb  natürlid^  aud^  bie  SBafferöcrforgung  ber  SSegetation  toie 
ber  Cucllen  fidEi  mcfentüd^  ungünftiger  geftaften. 


IX.  ^rganifcße  Riefle  iitt  Robert. 

(Xorf  iiub  äßoor). 


Xie  auf  unb  in  bem  83oben  lebenben  ^flanjen  unb  liniere  er- 
feiben  nac^  i^rem  Slbfterben  eine  allmäl^üd^e  3wfe^ung  unb  einen  3^^- 
faü  ber  SWoIelüfe  in  einfad^ere  SSerbinbungen.  Xie  ©nbprobufte  biefe« 
Vorgänge«  fmb  bei  l^inreidfjenbem  Suftjutritt  Ueberfül^rung  be8  orga* 
nifd^  gebunbenen  Äol^Ienftoffg  in  Äol^Ienfäure ,  be«  SBafferftoffiJ  in 
SBaffer,  be«  ©tidfftoff«  in  «mmonia!. 
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^ie  Umbilbung  in  biefe  einfad^ften  SSetbinbungen  tritt  toerfd^ieben 
raf c^  ein ;  »äl^rcnb  ein  S^l^cil  ber  organif d^en  ©toff e  halb  jetf ällt,  finb 
anbete  fd^mcrer  angreifbar  unb  mifd^en  ftc^  in  ?Jorm  bun!c(  gefärbter 
?ßartifel,  bie  nod^  oft  eine  organifirte  ©trultur  erfennen  laffen,  bew 
©oben  bei  ober  lagern  fid^  auf  bcmfefben  ab.  5)iefe  organifd^en  Körper 
fafet  man  unter  bem  9lamen  „^untuö"  ober  ^l^umofe  Stoffe"  ju- 
jufammen. 

3)er  ^umuä  ift  bal^er  !ein  einl^eitlid^  sujammengefe^ter  S'örper, 
fonbem  beftel^t  auä  einer  großen  Slnjal^t  menig  befannter,  etnonber 
äl^nlid^er  Serbinbungen. 

S)ie  3c^^fettn88t)orgänge  ber  abgeftorbenen  organifd£|en  Wcfte  ver- 
laufen üerfdCjieben,  je  nad^  ®egenn?art  ober  t^l^fen  einer  l^inretd^enben 
SDtenge  Don  atmofpl^ärifd^em  @auer{toff. 

93ei  ®egentoart  t)on  @auerftoff  finben  t)orn)iegenb  Csll- 
iüti^nSpt^tt^U  ftatt;  fie  werben  a(d  IBerloefitttg  bejeid^net. 
93ei  äRangel  an  @auerftoff  überwiegen  Nellitfti0tidt)orgänge, 
bie  man  aH  %iulni%  bejeid^net. 


si 


§  58.   L  Die  3erfe^titt9  ber  orgattifc^en  Sinbfian}tn. 

3al^treid^e  33eobadf|tungen  »eifen  barauf  l^in,  baß  SBaffer  auf  bie 
anjenrefte  öeränbernb  einwirft.  *)  ®rl|i^t  man  biefe  mit  SBaffer  auf 
l^öl^ere  Icmperaturen,  fo  werben  fie  gebräunt  unb  in  l^unmöortige 
©toffe  umgetoanbelt. 

2)ie  fortfd^rcitenbe  Umbilbung  ber  SRinerallol^len,  fowie  bie  SSor- 
gänge  ber  Sorfbilbung  beuten  auf  bie  (Sinwirfung  beS  SBaffcriJ  l^in. 
3m  SlUgemeinen  fdEieint  biefe  in  einer  Umwanblung  ber  ^flanjenftoffe 
in  fol^lenftoffreid^ere,  wenig  angreifbare  Stoffe  unter  Stbfd^eibung  öon 
Sumpfgas,  Äoftlenfäure  unb  organifd£|cn  Sauren  ju  berul^en. 

SiamentUi^  bie  Unterfud^ungen  öon  3-  5tül^**)  l^aben  wert^öotte 
?luffdE|tüffe  über  bie  Umbilbung  ber  lorffubftanj  ergeben.  3n  gleid^er 
Sltid^tung  laffcn  fidfi  öicic  Seobad^tungen  über  bie  Struftur  unb  3"' 
fammenfefeung  ber  Steinfol^Ie  beuten,  wetd^er  burd^  ff  alilauge  eine 
löSIid^e,  bunfel  gefärbte  SKaffe  entjogcn  wirb,  mit  ganj  ol^nlid^en 
©igenfd^aften,  wie  bie  ^umuöfäuren  beS  lorfeö. 

grül^  fanb,  baß  ber  S^Viinf)alt  ber  ^flanjen  bei  ber  Sorfbilbung 
juerft  angegriffen  unb  in  eine  meift  förnige,  feiten  l^omogene,  braune 


*)  Sßcrglcic^e  @od}6e,  «fgrifulturd)cmlc  1888,  @.  111. 
**)  3.  3.  2rrü^,  Xorf  luib  S)oppIcrit.    3üri^  1883. 
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SKaffc  umgcluanbelt  toirb.  @rft  fpäter  iptrb  bie  EcIIulofe  öcränbert, 
am  miberftanbfäl^tflften  crtocifen  ftd^  Signin-  unb  Sutüulorfd^id^ten. 
5)cr  Angriff  crfotgt  nid^t  überall  glcid^mä^tg,  an  eingcinen  gellen  fann 
er  früher,  on  anberen  fpäter  beginnen,  alle  fönnen  aber  in  ööllig 
l^ontogene  SRaffen  umgemanbelt  n^erben. 

^äulnig  bei  3)Mtn?irfung  t)on  Organismen. 

Die  befj)rocf|ene  d^emifd^e  SBirlung  beS  SBofferS  erfolgt  immer  bei 
faft  üölligem  Sluäfd^lufe  t)on  ©auerftoff.  ®ie  ift  wol^l  ber  ^auptöorgang 
bei  ber  lorfbilbung;  aufeerbem  tüirlen  bei  ben  meiften  ^äulnifeproceffen 
niebere  Organismen  mit. 

918  tt)pi)tf)t  93eifpiele  mögen  bie  S^^f^^ungen  bes  ameifenfauren 
ftalteS  unb  ber  Eellutofe  angefül^rt  merben.*) 

Bringt  man  ameifenfauren  Sali  unter  SBaffer  mit  ettnaS 
ffloafenfd^lamm  in  SSerül^rung,  ]o  tritt  völlige  Verlegung  beS  erfteren 
ein.  (SS  entbidteln  ftd^  S'ol^lenfäure  unb  SBafferftoff,  im  Stüdtftanbe 
bleibt  lol^lenfaurer  Sali.  Auf  ein  SBolumen  Stol^lenföure  entftel^en  immer 
jn^ei  äiolumen  äBafferftoff.  S)ie  3^^f^&ung  lägt  fid)  burd^  folgenbe 
®leid^ung  barfteQen: 

Ca  Cg  H,  O^     +     HgO  =  Ca  CO3     +     CO,     +     4  H 

Slmeifenfaurer  äBaffer      lol^lenf.  1  SSol.         2  SBol. 

Äalf  Äalf        Äo^lenfäure  SBafferftoff. 

ffiellulofe,  mit  einem  im  Sd^lamme  ber  ©cttjäffer  ttjcit  verbreiteten 
©paltjjilj  in  Serülirung,  jerfällt  ol^ne  Slbfi^eibung  nad|tt>eisbarer  gmifd^en- 
t)robufte  unb  unter  fflafferaufnalime  in  Äol^lenfäure  unb  Sumpfgas. 
C,H,oO,     +     H,0         =         3  CO,         +  3CH, 

©eaulofe  SBaffer  3  SSol.  StoJ^len-        3  SSot.  ©umpf- 

föure  gas. 

3n  fd^lammigen  ftel^enben  ober  langfam  flie^enben  ®etoäffern  ift 
namentlid^  ber  lefete  SSorgang  l^äupg.  SBeiben  eigentl^ümlid^  ift  aber 
baS  Auftreten  öon  nod^  ojt)birbarcn  Stoffen,  bercn  einer  (ber  SBaffer- 
ftoff), jumal  im  SDloment  beS  ^i^einjerbenS  (status  nascens)  in  l^ol^em 
ÜRafte  rebucirenb  tt)ir!t.  §ierauS  erflärt  eS  ftd^,  bafe  bie  Umbilbungcn 
ber  JJöulnife  übertoiegenb  SlebuftionSproceffe  fmb. 

3n  ber  Siatur,  too  bie  mannigfadfift  jufammengefe^ten  Äörper  ber 
gäulniB  unterliegen,  ift  bie  S^^  ^^^  entftel^cnben  Sßerbinbungen  eine 
entfprec^enb  grofee.  SSon  befonbercr  SBic^tigleit  finb  unter  biefen  bie 
oft  gebilbeten  organifd^en  Säuren.  SRan  l^at  j.  83.  Slmeifcnfäure,  ßffig- 
fäure,  8utterfaure  u.  f.  tt).  nad^gehjiefen.  8tud^  bie  ^umuSfäuren  ge- 
lberen l^ierl^er. 


♦)  ^ad)  ^oppC'^tt^itx,  9r(öiD  ber  gcfommten  ^^^ftologic  12,  S.  1  unb 
geitfc^rift  für  t)^9ftologif(^  Pemie  10,  3. 422. 
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5)ic  SBirlung  biefer  Säuren  ift  in  ber  SRotur  nad)  jtoci  SKc^tungcn 
bebcutfam. 

Sie  DerJ^inbcm  ober  erjd^ttjercn  bie  fernere  ©ntoitfelung  ber 
©af terien,  bie  in  faurcn  Slüfftgletten  wenig  gcbeil^en,  unb  bamit  jugtci^ 
bie  normal  fortfd^reitenbe  B^^f^fcung  ber  organischen  Siefte.  Stu^  biefem 
®runbe  fehlen  Saftcrien  im  lorf  (grül^  a.  a.  £).,  ®.  39)  unb  Stiltur- 
öerfud^e  ergaben  tnol^f  ba^  Sßorfommen  öon  ©d^immelpitjen  (nac^ 
Sleinbet  u.  21.),  ober  feine  Spattpilje  im  SWoorboben. 

Xic  anbere  nid|t  weniger  bebeutfame  8Bir!ung  ber  bei  ber  gfäuIniB 
gebübeten  Säuren  ift  bie  energifc^  angreifenbe  (öemjittembc)  SBirlung 
auf  bie  ®efteine  (öergleidie  Seite  123).  ^n  ber  faurcn  S3obenflüffig!eit 
ftnb  bie  hierbei  entftel^enben  Salje  meift  Vö^üä)  unb  werben  mit  ben 
SiderWäffern  weggefül^rt,  gelten  alfo  bem  SBoben  öertoren. 

^ierju  lommen  nod^  bie  rebucirenben  ©igenfd^aften  öieler  bei  ber 
e^äulnife  gebübeten  Stoffe.  Sorf  rebucirt  j.  95.  Söfungen  öon  Sifen* 
ojtjbfaljen  in  wenigen  Stunben,  faft  noc^  rafd^er  ift  bie  SBirlung  frifd^er, 
faulenber  ^flanjenrefte.  ßuglcic^  Wirb  ber  Sauerftoff  ber  S3obcnIuft 
abforbiert  unb  l^ierburd^  bie  normalen  Vorgänge  ber  Sltl^mung  ber 
'^flanjenwur jeln  geftört.  ®aS  l^äufige  Sluftrcten  Don  8tebuItion8proceffen 
in  ber  Statur  beweift  ba§  ??or!ommen  ber  2lblagerungen  öon  Stfenoder 
unb  Slafeneifenftein  in  SWooren;  ferner  beuten  l^eHe,  groue  ober  weifee 
garben  ber  'Sbbtn  ebenfalls  auf  fold^e  ^in;  bie  Urfarfie  liegt  jumeift 
in  einer  9lebuftion  unb  l^ierauf  fofgenben  9(ud(augung  ber  Sifen« 
üerbinbungen. 

•-Sie  gäulnife  ift  ber  bem  Experiment  am  Icic^teften  jugängtid^e  unb 
in  if|ren  einfad^ften  formen  t)erftänb(idE)fte  ^45roce§  ber  S^rfefeung  orga* 
nifcfier  9tefte;  aug  biefem  ©runbe  ift  i^re  Sefpred^ung  öorangefteHt. 
^k^  maä)tc  aud)  bie  Senntni^  ber  SBirlung  be^  SBafferS  notwenbig, 
weldjeg  fowol^l  iti  gäutni^  wie  and)  bei  Sßerwefung^öorgängen  mitwir!t. 

Xie  SJerWefung  ift  bie  3e^fcfewitg  organifdier  SRefte  in  einfädle 
Serbinbungen  (Sol^Ienfäure,  SBaffer,  ?lmmonial)  bei  Gegenwart  öon 
atmofp]^ärifd)em  Sauerftoff. 

Xxt  SSerwefung  wirb  ganj  überwiegenb  burd)  bie  SebenStl^ätigfeit 
nieberer  CrganiSmen  bewirft.  SSon  biefen  ftnb  bie  Salterien  am 
Widjtigften,  nädE)ftbem  folgen  bie  SdEiimmelpitje. 

(Sin  8ewei^  für  bie  9licf|tigleit  biefer  äuffaffung  liegt  barin,  ba§ 
alle  Sßorgänge,  welt^e  bie  ßebenStl^ätigfcit  ftören  (©rl^i^en  auf  j^öfjere 
5:cmperatur,  äuf^fe  öon  Sublimat,  ^^Jl^enof,  ©l^Ioroform  ober  Sd^Wcfel- 
tol^fcnftoff  u.  f.  w.),  bie  Serwefung  ganj  ober  nal^eju  aufgeben;  fowic 
ba^  aUe  33ebingungen,  weld^e  bie  Sebengtpttgfeit  ber  nieberen  ^flanjen 
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förbcm,  aud|  bie  SScrttJcfung  entfprcd^enb  bcfd^Icunigcn,  fotnic  enbtic^, 
ba^  bic  ©d^ncnigfeit  berfetben  ebcnfo  Dom  „®c{e|  be^  SWinimumg " 
(§  80)  bcl^crrf d^t  hjirb,  toie  jcbc  onbcrc  5ßflan jent^robultion.  *) 

9l(d  SRa^tab  für  bie  @d|nelliglett  ber  SSertpefung  lann  bie  äRenge 
ber  gebitbeten  Kol^Ienfäure  bienen. 

SBie  fel^r  biefe  burd^  onttfeptifd^e  SRittel  l^erabgefeftt  mtrb,  mögen 
fotgenbe  Saf)Un  jeigen: 

©efet  man  bie  in  einer  jur  UnterfudEjung  öerhjenbcten ,  ^umojen 
@rbe  gebilbete  Äol^tenfäure  gleid^  100,  fo  enttt)idteln  fid^  bei  3ufo|  öon 
(bejiel^entüd^  in  erl^ifeter  Srbe): 

5  %  Sl^^mol 7,8  Sl^eile  Äol^fenfäure 

1  ;,    DuedEfi(berd|Iorib  .     .     6,8       „  „ 

5  „    ftarbolfäure      ...     5,7       „  „ 

(grl^ifecn  auf  11 5<*    ...     2,3 

®^  tft  bieg  ein  inbirefter  Semei«,  ba§  bie  SSerhjefung  tl^atföc^Iidfi 
auf  bie  SebenStl^atigfeit  nicberer  CrganiSmen  jurüdt  ju  fül^ren  ift;  benn 
!eine  anbere  Slnnalime  erüärt  baiJ  Slufl^ören  ber  fi^oJ^lenfäurebilbung. 

SDie  SSotgänge  ber  SSerttjefung  fmb  öon  benfetben  Sebingungen 
abl^ängig,  ttjetd^e  ba^  5ßflan jenleben  beI)errfdE|en.  ^ierju  gel^ören:  eine 
gett)iffe  ^öl|e  ber  Temperatur,  (Segentüart  einer  genügenben 
SRenge  )3on  SBaffer,  ©auerftoff  unb  genjiffer  anorganifd^er 
Safje. 

a)  ©inffüfe  ber  Temperatur. 

S)er  £ebeniJproce§  aller  ^flanjen  ift  an  ein  (jttJar  inbiüibueH  öer- 
fc^iebeneiJ)  3Ra§  t)on  SBärme  gebunben;  er  fteigt  mit  junel^menber 
lemperotur  biÄ  jur  l^öd^ften  ^öl^e  (bem  fogenannten  Cptimum  ber 
Semperatur)  unb  ertifd^t  bei  Isolieren  SSörmcgraben  burd^  Scrnid^tung 
bed  Sebeni^. 

(grfol^runggmäfeig  ertragen  ©pattpifse  l^ol^e  Temperaturen;  für  bie 
im  ©oben  öorfommenben  formen  fd^eint  bei  60^  bie  obere  ©rcnje  ber 
Seben^tl^ätiglcit  ju  liegen.  SWon  barf  bal^er  fagen,  bafe  bie  SdfineHig- 
!eit  ber  Sertuefung  mit  ben  in  ber  Statur  öorfommenben  Temperaturen 
fteigt.  Untcrl^alb  SRuII  ®rab  ift  bie  ^o]^Ienfäureentn)idCeIung  im  Soben, 
unb  bamit  jugleid^  bie  SSermefung  nal^eju  aufgel^oben. 

SBie  ftarf  bie  Steigerung  mit  ber  Temperatur  parallel  gel^t,  jeigen 
einige  Sohlen  'oon  aBoHntj.  Sefet  man  bie  fiolilenfäurebilbung  einer 
fiompofterbe  bei  10^=  1,  fo  enthjidfeln  fid^: 

10^      20^         30^       40^  50^ 

SSaffergel^alt     44   ^1^         1         5,5         13         15,2         27,3 

6,8  „  1  1,6  3,4        7,2  12,4 


*)  (Sine  toorjüglic^c  S^arftcttung  aller  ^ier^cr  ge^iirigen  Untcrfwc^ungcn,  }omie 
eigene  arbeiten  Bei  ©ollni).    Journal  für  fionbroirtl^fdiaft  1886,  34.    S.  213. 
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?lu8  biejem  mäd^ttgcn  ßinfluB  l^öl^crer  Sem^jcraturcn  crHört  eö 
[xdS),  ttjarum  in  bcn  trot^ifd^cn  ®cbictcn  im  SBalbc  eine  ©treubcdc  foft 
ööHig  fel^It  unb  onbctfcitg,  ba§  nac^  bcn  folteren  ®ebietcn  l^umoje 
?lbtagerungen  an  SWäc^tigfeit  unb  Verbreitung  immer  mclir  junel^men. 

auf  ber  gefteigerten  S3obentcmperatur  beruht  tüol^f  aud^  über- 
miegenb  bie  rafd^ere  B^rjefeung  ber  ^umuiJbedte  be^  SSobenö,  bie  an 
SBalbränbern  befonberg  l^eröortritt  unb  als  ^Äu^Iiagerung  bc« 
3)  ob  eng"  bejeidjnet  mirb. 

b)  Sinftu^  ber  J?eud^tig!eit. 

SBie  es  für  bie  ^flonjenentmidtelung  ein  gewiffeS  Temperatur* 
Optimum  giebt,  ift  aud^  eine  beftimmte  ^öl^e  beS  SBaffergel^alteS,  notilr- 
lid^  nad^  Sobenart  öerfdfjieben,  om  öortl^eitl^afteften.  Qu  geringe  SBaffer- 
mengen  l^emmen  bie  ©ntmidelung ,  ju  grofee  fefecn  bie  S)urd^Iüftung 
Jierab  unb  leiten  öon  ben  l^ier  ju  bel^anbelnben  Vorgängen,  öon  ber 
SSerhjejung,  jur  ScuJnift  l^inüber. 

@dE|on  ba^  oben  getoal^Ite  93eifpie(  jeigt  ben  großen  (Sinflug  ber 
berfd^iebenen  eJeud^tigfeit.  3lod)  jd^arfer  tritt  er  in  bem  folgenben 
l^eröor.  (3)er  bcfferen  SSergleidEjbarleit  l^alber  ift  aud^  Ijier  baS  SDiini- 
mum  ber  Äol^IenfäureentioidEelung  bei  10^  C.  unb  6,8  ^/^  SBaffer  =  1 
gefefct.)   Sompofterbe  enttoidtelte  SJol^tenfäure  bei  einem  SBaffergelialt  tjon: 

6,8%       26,8%  46,8% 

bei  10^        1  Sol.        9,1  Sßot.        17,2  SJoI. 
„     20^         1,6  „  26,7     „  30,6     „ 

„     30<>         3,4  „  31,0     „  40,5     „ 

3n  ber  Statur  !ommt  cg  nun  gar  nid^t  feiten  öor,  baß  Söben, 
unb  nod^  t)iel  pufiger  aufliegenbe  $umuSfd(|id^ten,  fon^eit  audtrodCnen, 
bafe  bie  Sermefung  auf  ein  SKinimum  l^erabfmft  ober  öoIHommen  aufl^ört. 
©S  ift  bieS  t)on  SKöIIer  experimentell  crtoiefen.*)  ®r  unterfud^te 
Siabeln  öon  ®d)tüarätiefer,  mit  Sanb  gemifd^ted  aSeifebudEienlaub,  Äompoft* 
erbe,  alle  im  lufttrodfenen  3wpö»l>c;  olle  biefe  Subftanjen  gaben 
innerl^alb  fedE|S  Sagen  !eine  Sol^lenfäureentmidCelung,  mol^l 
aber  feljr  rafd^  naä)  SEBafferju)a|}. 

3)ie  Silbung  foferiger,  torf artiger  ^umuiJfd^id^ten  (9tol^]^umuS, 
XrodCentorf),  jumal  in  lid^t  geftellten  SBälbern,  auf  öorfpringenben  Suppen 
ift  jumeift  auf  SluStrodCnung  unb  bie  baburd^  betrirfte  ,§erabfefeung  ber 
Semjefung  jurüdtjufül^rcn.  Solche  Sol^l^umuSfd^id^ten  fmb  in  ber 
feud^ten  ^df)xc^tit  na§,  in  ber  l^ei^en  ftar!  auSgetrodfnet. 

c)  ©influg  beg  SauerftoffS. 

3^ie  Sd^neHigfeit  ber  SSernjefung  fteigt  bei  reid^lid^em  Betritt  öon 
©auerftoff,  eS  genügt  inbefe  fd^on  ein  mäßiger  (Sel^alt  ber  Suft,  cttoo 
6 — 8%,  um  eine  energifdfie  S^rfefeung  ju  ermöglidl|en. 


•)  ^itt^dlungcn  QUA  bcTnforftIi(^enS8crfu(^«lucfcnCcfterrei(^§  1878.  I,  ^cft2. 
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SBoI(nt)  arbeitete  mit  ®emtf(f|en  öon  ©aucrftoff  unb  ©titfftoff  unb 
ermittelte  burc^  mannigfadi  abgeänberte  SJerfud^e,  ba§  bie  Serfefeung 
organifd^er  Stoffe  bei  tnai^fenbcm  ©auerftoffgutritt  guerft  eine  rafc^e, 
bann  tangfamer  fortfd|reitenbe  Steigerung  erfäl^rt. 

®in  ®emifc^  qua  Sorf  unb  @anb  gab  folgenbe  ßol^Ienfäuremengen 
bei  öcrfd^icbenem  ©auerftoffge^olt  ber  Suft  (bie  bei  2**/^  ©auerftoff 
gebifbete  ftol^Ienfäure  =1): 

Die  Suft  entlieft      .     .     2^/o    8«/o     15  o/^     21«/^,  ©auerftoff 

So]^(enfaureentn:)iäe(ung  .1         2,9        3  3,5. 

Djonl^altige  Suft  fe^te  bie  SSerttjefung  etnjaS  l^erob  unb  fteigerte 
fte  nur  bei  lorf  unb  äl^nlid^en  fd^on  tl^eiltpcife  jerfefeten  organifdjen 
»eften. 

d)  6intt)irfung  anorganifd)er  Stoffe. 

1.  ©atje.  Die  SJernjefung  toirb  burc^  ®egentt)Qrt  öon  ©aljen, 
njetd^e  a(g  Stäl^rftoffe  ber  ?ßitje  bicncn,  gefteigert. 

SBo(lnt)  geigte,  ba^  bie  ßo^tenföureentn^idEelung  in  mit  ©atgfäure 
öu^gcgogenen  Söben  nur  Vi  6ig  Vs  ^^^  urfprünglid^en  |)öl|e  betrug. 

3ufa^  öon  Düngefatgen  (Sl^ififalpeter  unb  anberen)  fteigerte  bie 
Sol^fenfäurebUbung  bei  afc^enarmen,  orgonifdien  Üteften  (^olg  unb  ber- 
gleid^en)  gunäd^ft  nur  toenig,  mochte  fie  aber  bauember  unb  gleid)- 
mäftiger,  fo  ba^  fie  in  einem  SBierteljol^re  ungefähr  bie  boppelte  ^öl^e 
mie  bei  reinem  ^o(g  erreid^te.*) 

2.  ©äuren,  gumol  SWineraffäuren,  mirfen  fd^on  bei  großer  Ser- 
bünnung,  g.  8.  0,1  ^/^  ©äuregel^alt,  ftorf  l^emmenb  auf  bie  SSermefung 
ein.  (Sd  toirb  bied  burdE)  bie  fd^äbtgenbe  SBirlung  ber  ©öuren  auf  ben 
BebenÄproce^  ber  ©pattpilge  bebingt. 

3.  8lt!alifd^e  ßrben  unb  ?lt!afien  begünftigen  im  ®angen  bie 
SJermefung.  5ür  Äali  ift  bieg  burc^  SBoUnt)  nadfigemiefcn.  Slefe!aß 
öergögert  bie  SSertrefung  ungerfe^tcr  ^ißflongenftoffe,  beförbert  jeboc^  bie 
'oon  bereits  im  B^rfaH  begriffenen  er^eblid^. 

3)er  fol^fenfaure  Salf  toir!t  gang  äl^nlid^,  ttjie  auS  btn  SSerfud^cn 
öon  ^eterfen  l^eröorgel^t,  ber  eine  Saubl^olgerbe  öon  ftarf  f aurer 
9lea!tion  mit  f ol^Ienfaurem  Äalf  öerfefete.  ©in  3ufa^  öon  1  ^/^  fteigerte 
bie  Äol^tenfäureenttoidfclung  um  baS  Sierfac^e,  3  ^/^  um  ba8  ©ec^«fadf|e. 

Diefcg  SSerfialten  tofet  fid^  auiJ  ben  Serfud^en  SBoItn^'g  erWären. 
3)er  ßalf  föttigt  bie  §umuSfäuren  unb  bilbet  mit  il^nen  SSerbinbungen, 
bie  faft  boppelt  fo  rafc^  gerfefet  toerben,  hjic  freie  |)umudfäuren. 

Xiefe  Sl^atfad^en  erifären  einfad^  baS  SSerl^aftcn  ber  falfreid^en 
fogenannten  „tJ^ötigcn"  ©oben,  auf  ttjeldfien  erfal^rungSmafeig  bie 
organifdjen  SKefte  rafd^  gerfefet  tt)erben  unb  bie  bal^er  unter  gleid^en 
SSerl^ältniffen  njcnigcr  l^umofe  ©toffe  entl^alten,  al8  falfarme. 


*)  JRamann,  Sanbtoirt^fc^aftUc^c  3a§r6ü(^cr.    1889,  ®.  910. 
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3.  Sag  S^ev^alten  Der  organifd^en  Stitt^o^txb\tthm%tn  bei 

t^äulnifi  nnb  S^erbiefung. 

S)ic  ftidftoffl^altigen  SScrbinbungen  ber  ?ßflanjcn'  unb  I^icrrcftc 
unterliegen  in  ä]^nlid)cr  SBeifc  toie  bic  Sol^fcnftofföcrbinbungcn  ber 
3erfefeung. 

SJei  5äu(ni§  »erben  jal^freid^e,  jum  Xl^eil  1)0(1)  jufammengefefetc, 
organifd^e  SScrbinbungen  gcbilbet;  bei  ber  Sßerhjefung  hjirb  früher  ober 
fpäter  ber  gebunbene  ©tidftoff  in  Stmmonial  übergeftil^rt.  3)ad  ammoniaf 
unterliegt  bann  einer  weiteren  Umbilbung  ju  Sotpeterfäure. 

3n  gleid^er  SBeife,  tvxt  bieS  für  bie  ftitfftofffreien  Serbinbungen 
gilt,  ift  oucf)  bei  ben  ftidftoffl^altigen  bie  Oegenhjart  üon  nicberen 
Organismen  bie  Sebingung  einer  rafc^en  3erfe|ung;  ebenfo  ift  bie 
©alpeterföurebilbung  an  bie  SebeniJtl^otigleit  eines  beftimmten  Spalt* 
pifjeS  ge!nüpft. 

©injelne  ©tidftofföerbinbungen  fmb  leidjter,  onbere  fdfittjerer  an- 
greifbar, ^n  ber  Segel  überbolt  bie  ^ei^fcfeung  ber  ftidftofffreien  Äörper 
bie  ber  ftidftoffl^altigen,  fo  bafe  bie  l^umofen  Sefte  einen  l^öl^eren  ©tid- 
ftoff getjaft  l^aben,  als  bie  urfprünglid^c  ©ubftanj.  ©d^on  burd^  Sie  Bier 
ift  bieS  für  öerf^iebene  Slätter  nadigcmief en.  *)   SS  entl^ietten  ©tidftoff : 

®i(f|enblätter      S3ud|enblatter      ^appelbtätter 
nic^t  gefault         1,70  ^/o  1,78  ^/^  1,37  ^'^ 

gefault    .     .         2,01  „  2,01  „  3,06  „ 

9(uf  bemfetben  93organg  beruht  jum  Xl^eit  audi  ber  l^ol^e  ®el^att 
öicfer  lorfe,  namcntlid)  bcS  ©rüntanbStorfeS,  an  ©tidftoff;  t^cilmeife 
ift  er  aderbingS  auf  ben  reid)(id)en  ®el|a(t  an  Sl^ierreften  jurüd  ju 
führen,  ßl^itinpanjer  üon  Keinen  ilruftaceen  unb  ^nfc'ten  finb  öiel- 
fad^  beigemifd£)t  unb  erl^öl^en  bei  ber  fd^njeren  Slngreifbarfeit  beS  E^itinS 
(roeld^eS  0,4  ^^/^  ©tidftoff  ent^ä(t)  ben  ©el^alt  an  biefem  ©toffe. 

3lud|  für  bie  ^umofen  ä3i(bungen  ber  SESalbböben  gelten  öJ^nlidEje 
SSerl^ältniffe. 

Die  Umrtjanblung  üon  Slmmonia!  in  ©afpeterfäure  ift  öielfad^ 
unterfud^t  ttjorben,  aber  erft  in  neuefter  3eit  ift  eS  SGBinograbSli  ge- 
lungen, ben  ©alpeterföurepilj  rein  ju  jüd^ten. 

5ür  ben  iJebenSprocefe  beSfetben  ift  ©egenmart  öon  ©auerfloff 
notl^menbig.  ©djldfing  beobad^tete  ©atpeterfäurebilbung  fd|on  bei 
©egenmart  öon  1,5  S3ol.^/o  ©auerftoff  in  ber  umgebenben  fiuft,  toenn 
au^  fjö^ere  ©ehalte  bie  SKenge  ber  ©atpeterfäure  üerfünffad^ten. 

SBei  Slbmefenl^eit  öon  ©auerftoff  treten  SebuftionSproceffe  auf, 
metdfie  bereits  gebilbete  ©alpeterfäure  jerftören,  falpetrige  ©äure  unb 

♦)  3aövcSbcric^t  bcv  ?[gri!ulturd)cmie  1868/69,  S.  861. 
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namenttii^  freien  Stidftoff  erjeugen.  Bdfitäft  aufbetpal^rter  (StaH- 
bünger  !ann  auf  biefcm  SBegc  erl^ebtid^e  ©tidftofftjerfufte  erteiben. 

Sei  l^ö^erer  Temperatur  unb  genugcnbcm  SBaffergcJ^alt  fd^reitet 
bie  93ilbuitg  üon  ©alpeterfäure  rafd|  t)oran;  am  gütiftigften  üertauft  fte 
bei  a(faltfd|er  9ieaItion  nnb  nid^t  ju  l^ol^er  Soncentration  ber  Slüffig* 
leiten,  äbmefen^eit  üon  ©rbfarbonaten  (lo^fenfaurem  Satf,  fol^Ienfaurcr 
SKagnefia)  fd^ttJäd^t  bie  SBttbung  öon  ©alpetcrf äure ;  !o^(enfaure8  Hmmon 
tann  nur  etma  jur  $a(fte  umgen^anbelt  toerben. 

3)a8  ©alpeterfoureferment  ift  empfinbüi^  gegen  ?luiJtrocInung ;  in 
fcbl^after  Slitrififatton  begriffene  ßöfungen  fonnten  bur^  einfad^cd  äuS- 
trodCnen  ööllig  fterit  tnerben. 

3)te  liefe  im  ©rbboben,  in  ber  nod^  ber  Salpeterfäurepifj  ju  leben 
öermag,  ift  nac^  SBarington  gering,  ^n  Iljonböben  gel^t  er  nid^t  über 
25—45  cm  l^inab.  S3obcnproben  au8  größerer  liefe  rufen  in  fterilifirten 
gtüffigfeiten  feine  ©alpeterfäurebilbung  ^eröor.*) 

S:ie  Salpeterfäure  ift  ba^  hjit^tigfte  9Rateriat  für  bie  ©tidtftoff- 
ernäl^rung  ber  fiulturgeiüä^fe,  inSbefonbere  ber  ©ramincen.  ^l^re 
Silbung  au8  ben  3!)üngemittcfn  ift  baljer  für  bie  Slgrifuttur  Don  l^ofjer 
©ebeutung.  3e  tüärmer  unb  gleid^mäfeiger  burdEjlüftet  ein  ©oben 
ift,  unb  je  mel^r  fein  SBaffergel^alt  einer  mittleren  ^bi)c  entfpridjt, 
um  fo  rci(f)(idE|er  unb  xa\d)tx  ttjerben  bie  organifd^en  Stidtftoffrefte  in 
Salpeterfäure  übergeführt  njerben.  3"  berüdfidEitigen  ift  nod|,  bafe  bie 
©alpetcrfäure  Dom  Sobcn  nidE|t  abforbirt  mirb,  bal^er  teidE|t  au^gemafc^cn 
mcrben  fann.  S)er  Oel^alt  ber  in  ber  9?atur  üorfommenben  SSöben 
an  ©alpeterfäure  mirb  bal^cr  ein  aufeerorbentlidE)  fdfimanfenber  fein. 

5ür  bie  3rorftttJirtI)fdE|aft  öon  Sebcutung  ift  ferner  ber  meift  ge- 
ringe ®e^a(t  ober  ba^  Seilen  ber  ©ntpeterfäure  in  ben 
SBalbböben  unferer  ®ebiete. 

©d^on  S3onfingou(t  ^at  bie  Strmutl^  ber  SBalbböben  an  Salpeter- 
faure  feftgefteHt.  ®d)töfing  fonb  in  einem  ßic^enbobcn  feine  ©pur 
Salpeterf äure ;  El^abricr  unter  einem  5id)tenbeftanb  fcl^r  öiet  rtjeniger 
atö  in  gleid^artigem  Sldf erboben.  **)  ®ine  eingel^cnbe  Bearbeitung  biefer 
für  bie Srnäl^rung  ber  SBalbbäume UJid^tigen  grage  lieferte 93aumann,***) 
ber  bie  Slbmefenl^eit  ber  ©alpetcrfäure  in  SBalbböben  ebenfalls  nad^hjieS. 
Naumann  glaubt  bie  Urfadtje  in  ber  nieberen  Temperatur  beg  SBalbeg 
ju  finben;  bie  untere  lemperaturgrenje  ber  ©alpeterffturebilbung  toürbe 
bemnad)  jiemtid^  l^odE)  liegen. 


*)  ^'c  „glänjcnbcu  .^örpercffcu"  (corpuscules  brillantes),  bie  9Wünjj  unb 
©tftlöfing  im  95oben  toielfacfi  f  an  ben  unb  al8  (SolpeteTfftuvepilj  beuteten,  finb  wo^rs 
fc^einlit^  ^auerfporen  \>oi\  ^afterien. 

♦*)  ©ämmtlit^e  Angaben    nadj  Sal^rc^beric^t   ber  Ägrifulturd)emic   1870  72, 
©.  38  unb  42. 

♦♦♦)  fiünb»ivt]^f(^ftli(i^e  SBevfuc^d»Stationen,  »onb  35,  (5.  217. 
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Sbermatjer*)  jeigte  ferner,  bofe  aud)  bie  Duellen  unb  Säc^e  beS 
®cbtrgeg  unb  ber  Sorfmoore  feine  meßbaren  SWengen  öon  Siitraten 
entl^atten,  fofern  nid^t  eine  SJerunreinigung  mit  tl^ierifd^cn  Steften  ftatt- 
gcfunben  f)atte. 

Dem  gegenüber  beobachtete  ®rebe  im  Sanbe  öon  Siefemböben 
einen  ungetüöl^nlid^  l^ol^en  &€f)aU  öon  Salpeterfäure.  **) 

2)ie  93er]^ättniffe  bei^  SBatbed  fdieinen  ftd^  bemnacfj  fo  gu  fteQen, 
ba^  in  allen  ^öUen,  tüo  bie  ^umui^fd^id^ten  jaure  Sleattion  jeigen,  eine 
Silbung  öon  ©al^jeterfäure  nt(f|t  ftatt  pnbet,  unb  biefe  auc^  in  anberen 
Raffen  burcf)  bie  niebere  Temperatur  bei^  SEBalbbobeng  jumeift  in  engen 
®renjen  gcl^alten  wirb. 


§  59.    5.  Sie  93et^eUigun0  bt&  %^\txUf>tnS  an  Der  ^umudbUbung. 

9ln  ber  Umbilbung  ber  organifdjen  SRefte  nel^men  Il^ierarten  Diel«- 
]ad)  Stntl^eil.  (£iner  großen  Slnjal^I  berfelbcn  biencn  StbfaUprobufte  gur 
Sial^rung,  bie  liniere  ftcHen  fid^  ein,  mo  fie  für  il^r  ©ebeil^en  günftige 
SBebingungen  öorpnben.  2)ie  SinUJirfung  ber  Sl^iertoclt  abjumeffen  ifl 
fel^r  fd^wierig,  fie  fann  fel^r  groß  aber  aud)  fel^r  unbebeutcnb  fein,  je 
nac^  ben  Io!oIen  SJerl^ältniffen. 

SBiS^er  l^at  fic^  bie  Untcrfudiung  faft  nur  auf  bie  am  l^äufigften 
öorfommenbe  größere  Il^ierart  bed  SBobenS,  auf  bie  fRegenmürmer  er- 
ftredt.  Stber  aud)  l^ier  fel^fen  nod^  braudjbare  ^attn,  um  bie  SDlenge 
ber  Sial^rung  annäl^ernb  ju  fc^äfeen;  iebenfalliJ  fann  fie  bei  jal^tretdiem 
SSorfommen  biefer  liniere,  jumat  auf  SSäiefen,  erl^eblicfi  toerben. 

^öufig  finbet  man  ffelettirte  Slätter,  bag  ?ßarcn(f|t)m  ift  ööDlig 
jerftört  unb  nur  bie  Sfleröatur  bis  in  bie  feinften  Sinjell^eiten  erl^atten. 
ißerfaffer  erl^ielt  berartige  Stattrefte  unter  Umftänben,  bie  eine  nennen«* 
mertlie  SDlitmirfung  öon  linieren  ööHig  au«fcf|Ioffen,  fie  fmb  bal^er  nic^t 
immer  auf  eine  2lbnagung  burrf)  Siliere  jurücf  ju  fül^ren. 

SJagegen  meifen  öiele  aSeobadjtungen  barauf  l^in,  boß  bie 
i^ertl^cilung  ber  ?|5f(anjenrefte  in  feine  ^artifel  unb  il^re 
S!Kif(f|ung  mit  bem  SKineralboben,  alfo  bie  eJorm,  in  ber  unS 
bie  l^umofe  Scf|icf|t  ber  befferen  SBalbböben  entgegentritt, 
burdi  bie  3:]^ätigfeit  ber  Il^ierttjett  toefentlid^  geförbert  ttjirb. 

6g  mirb  fel^r  fdjtoer,  in  ber  Sieget  fogar  unauäfül^rbar  fein,  bie 
93ebeutung  be«  2l)ier*  unb  $flanjenleben§  für  bie  3^^fcfeung  ber  orga- 
nifdien  SlbföHe  gegen  einanber  abäutrögen.  ^n  ber  SReget  hjirb  bie 
Iptigfeit  ber  Safterien  überwiegen,  bie  burc^  bie  Bcil^f  ber  Subiöibuen 


*)  Stagemeinc  Sorft*  luib  3agbjeitung  1888. 
**;  Seitfdjrift  für  &orft=  unb  aagbivefeu.    1885.    S3b.  19,  3.  157. 
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il^re  milroffot^ifd^e  ^(eml^eit  aui^gteid^en.  hierauf  beuten  qu(^  äSerfud^e 
be«  aSerfaffer»,*)  jomie  fpätere  öon  Softtjtfd^eff  in  äl^nttd^er  aBeije 
burd^gefü^rtc.  **) 

500  g  Sid^cnblätter  hjurben  in  einem  Slcgennieffer  ber  (Sinttjirfung 
ber  atmofpl^ärilicn  au^gefefet.  Sine  ©intüirfung  ber  Sl^ierft^eft  toax 
faft  t)önig  auögcfd^Ioffen;  bog  burd^  bie  ?lnorbnung  bcd  Scrfud^S  Be- 
bingtc  l^aupge  Sfuätrodtnen  ttjar  ber  Xl^ätigleit  ber  93a!terten  fidler 
nid^t  günftig,  tro^bem  n?og  bie  ©ubftanj  «ber  (Sid^en6(ätter  nad^  ad^t 
3Ronaten  nur  nod^  225  g,  nadE|  weiterer  ^al^reSfrift  135  g.  3)ie  ^anjen- 
fubftanj  l^atte  alfo  im  erften  ^df)xt  einen  SBerluft  öon  55^/^,  im  gmeiten 
tjon  18**/^  erlitten.  (3m  äbtaufmaffer  fanben  fid^  nur  12 — 15  g  ge- 
Idfter  organifc^er  ©ubftanj.)  Äel^nlid^e  SSerl^altniffe  ergaben  bie  SSer* 
judEie  Softt)tfd^eff' Ä,  ber  ©roS  fottjie  Sirfenblötter  auf  il^re  3erfefcbarfeit 
unterjuc^te. 

SSon  200  g  trodfener  ©ubjlanj  blieben  übrig: 

®rQ§              serfct^t  ©irfcnblättcr  scrfcft 

na^    6  gjlonaten     119,3  g  40,3  <*/o  124,7  g  37,6^0 

„     12          „              70,8  „  24,2  „  75,5  „  24,6  „ 

„     18          „              43,0  „  13,9  ,  47,6  „  13,9  , 

3n  beiben  t^öOen  jeigt  ftc^  beutlid^  ber  SSeg  ber  äiermefung  orga« 
nifd^er  Stoffe,  ©in  Sl^eil  wirb  rafdEj  jerfefet,  ein  anberer  bleibt  jurüdf 
unb  üerföQt  allmäl^Iic^  ber  fortfd^reitenben  Umn^anbtung. 

Diefe  erfolgt,  hjie  Sofi^tfd^eff  on  bem  SSerl^alten  ber  ©d^n^arj- 
erbe  Stugtanbd  jeigte  unb  n^ie  gal^Ireid^e  93eobad^tungen  leieren,  langfam 
unb  aUma^Iid^.  ^oppe-@e^Ier***)  l^otte  angenommen,  ba^  bie  l^umofen 
Slefte  faft  unangreifbar  im  Soben  juriidf  bleiben,  eS  ift  bieg  nad^ttjeiiJ- 
lid^  unrid^tig,  ebenfon^enig  l^at  aber  Softtjtfd^eff'd  SDteinung  SEBal^r« 
fd^einlid^feit  für  fid^,  ba§  bie  Se^f^fewns  ^^^  l^umofen  ©toffe  entfpred^enb 
il^rer  Stenge  thtn  fo  rafd^  t>ox  ftd^  gel^e,  toie  bie  ber  urfprüngüd^en 
organifc^en  ©ubfianj.  ©in  foli^ed  SSerl^atten  hjürbe  ben  tl^ermob^na- 
mifc^cn  ®efefeen  »iberft^red^en  unb  nur  eintreten,  »enn  ber  „^umulJ" 
einen  d^emifd^  einl^eitUd^en  Stoff  barfteHte. 

§  60.    5.  (S^emifd^e  3ufatttittettfe%un0  ber  ^utmdUxptt. 

Srofe  ber  ffiic^tigfeit  unb  hjeiten  Verbreitung  ber  ^umuÄfioffe  ift 
bie  ßenntttife  il^rer  d^emifc^en  3Mfommenfefeung  nod^  hjenig  enttüidfett. 
®ie  Urfadie  l^ieröon  liegt  in  ben  aufeerorbentlic^en  ©d^tüierigleiten,  treibe 
i^rer  »iffenfd^aftlid^en  Bearbeitung  entgegenftel^en.    JJöft  ieber  3forfd^er, 


*)  Scitfc^vift  für  Srorfts  unb  3agb»efcn  1888,  ®.  4. 
♦♦)  9?Q^  bcm  9?efcratc  in  grorfc^uttgcn  ber  «grifulturp^^ftf  12,  ©.  78. 
***)  Seitfc^rift  für  p^ijpologlfc^e  (S^cmic  13,  ©.  118  (1889). 
aiamann.  15 
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bcr  fxä)  mit  bicfcn  3)in8cn  bef d^äfttgtc ,  tarn  ju  anbeten  ©d^lufefolße* 
tungen,  ba  bte  (eichte  Umn^anbetbarfeit  ber  ^untui^förper  auä)  bei 
fonftigen  Unterfud^ungen  julaffige  d^cmifd^e  (Singriffe  audfc^He|t. 

SKuIbct,  toüäjtx  juerft  bie  ^nmu^ftoffc  d^emifd^  unterfuc^te, 
unterjd^ieb  bie  fc^hjatjgefärbtcn  afö  |>umin  unb  ©untinföure,  bie 
braungefärbten  als  Ulmin  unb  Ulminfäure;  eine  Trennung,  bie  jeftt 
mol^t  nur  nod)  l^iftorifd^en  SBertl^  l^at. 

Sbenfo  ttjenig  unterfud^t  fmb  angeblid^  toeiter  fortgefd^rittene 
Df^bation^t^robutte  ber  |)umudftoffe,  bie  man  atö  Ouetlfäure  (^en- 
föure)  unb  Cuellfaljfaure  ($()}oIrenfäure)  bejeid^net  l^at.  l)ie  erfiere 
foH  farbfoS  fein,  ftarl  fouer  reogircn  unb  mit  SBafen  in  SEBaffer  meift 
tddücfie  ®alje  bitben.  ^ie  te|tere  ift  braungefärbt,  reagirt  fauer  unb 
fd^medt  abftringirenb.  Sie  ©a(je  ftnb  n?eniger  (ödlid^  ald  bie  ber 
OueQföure. 

©ic^ergeftellt  ift  ettoa  ba^  8fotgenbe: 

2)ie  ^umudftoffe  fmb  afö  ein  ®emenge  öieler  einanber  na^e 
ftel^enber  Sörpcr  ju  betrad^ten,  bie  fomolil  ftidCftofffrei  toie  ftidtftoff^attig 
fein  lönnen. 

9?ad^  bem  SSerI)atten  gegen  Slflatien  lann  man  bie  ^umuSftoffe  in 
jnjei  große  (Sruppen  cintl^eifen: 

1.  ^uminftoffe  queQen  mit  atfalifd^en  {^füfftgleiten  auf  unb  gelten 
aHmal^Iid^  in  ^umuSfäuren  über. 

2.  ^umudfäuren  löfen  ftd^  (eid^t  in  Stilalien  unb  merben  auS 
ifiren  Söfungcn  burdf}  ftSrfere  SKineralfäuren  hjieber  ausgefällt» 

Unter  bem  SWifroffop  laffen  fid^  beibe  ©ruppen  burd^  il^r  SSer- 
Italien  gegen  ^alilouge  gut  unterfdfieiben. 

Sie  ^uminftoffe  fmb  fd^n^arj  bis  broun  gefärbte,  amorpl^e,  in 
ben  berfd)iebcnften  SöfungSmittetn  unlöSlid^e  (mit  Stlfalien  aufquellbare) 
SSerbinbungen,  ol^nc  l^eröortretenbe  d^emifc^e  ©igenfd^aften. 

Solan  tfjut  gut,  auf  alle  biefe  Singe  junäc^ft  menig  SBertl^  ju  legen 
unb  ftdfi  jumeift  an  bie  @igenfdE|aften  ber  ^umuSfäuren  ju  l^alten,  bie 
nod^  am  beften  befannt  fmb. 

Sie  ^umuSfäuren  fmb  im  freien  3wftanbe  in  älfalien  unb 
lol^lenfauren  Slllalien  leidet  löSlidE).  StuS  SWoorböben  fann  man  fic 
burdt)  äuSjielien  mit  ?ll!alien  ober  ämmonia!  unb  StuSfäHen  mit  ©atj' 
fäure  als  öoluminöfe,  gallertartige  SWaffen  erl^alten,  bie  getrodCnet  braun 
bis  fc^tnarj  gefärbte  amorpl^e  ©tüde  bilben. 

3n  ftarfen  SKineralfäuren  (©aljfäure,  ©d^toef elf äure )  fmb  bie 
^umuSfäuren  unlöSlid^,  in  fc^träc^eren  (SSorfäure,  ^l^oSpl^orfäure)  ettraS 
löSlidE}.  3n  reinem  SBaffer  finb  bie  ^umuSfäuren  etmaS  lös- 
lid^,  nic^t  aber  in  faljl^altigem.  SöSli^e  ©alje  öon  ©rbmetallen  unb 
alfalifc^en  6rben  (ßifen,  Sl^onerbe,  Sali,  SWagnefia)  fällen  bie  Söfungen 
ber  ^umuSfäuren;  öieHeid^t  unter  Silbung  öon  faljartigen  Serbinbungen. 
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Sd  fd^einen  aBer  alle  loncentrirten  ©olslöfungen  a^nüdi  eittjutoirfen 
{am  ttiettigften  iiod^  bie  pl^od))]^orfQuren  Wtalitn)  unb  bie  gelöften 
^umu^föurctt  auajufdieibcti.  Seim  ©efrieren  ber  Söfuitg  öon  ^untui^ 
fäurcti  toerben  biefe  alÄ  bunfet  geförbted  ^ulöer  abgefd^ieben  uhb  fönncn 
nur  fel^r  fd^toer  hjiebcr  in  Söfung  übergeful^rt  toerben. 

S)iefe  (Sigettfd^aften  tl^eilen  bie  l^umofen  Söfuttgen  mit  bett  queU- 
baren  Körpern  (Stör! cf Icifter ,  S'iefelföuregaHcrt  unb  anberen)  unb 
ift  ed  bal^er  im  l^ol^en  ®rabe  toal^rfdEieinlidi,  bai  bie  $umu^föuren  im 
SBaffer  in  ganj  äl^nlidier  SBeife  öert^eilt  finb,  njie  c8  für  jene  (Stoffe 
gilt,  ^ud)  bie  eigentl^ümlid^en  Sbforption^erfdEieinungen  bed  $umu^' 
fäuregaüertd,  bem  jal^Ireid^e  @a(je  burd^  Susn^af^en  nid^t  ju  entgiel^en 
jinb,  ftimmen  mit  biefem  SJerl^alten  üBcrein.*) 

^ierburd^  ift  natürlidE}  nid^t  au^gefdiloffen,  bag  in  ber  9tatur  fal)' 
artige  äJerbinbungen  üorfommen,  bie  man  afö  l^umu^faure  @alje 
bejei^net.  ®Ut  boä)  ba«  ®Iei^e  öon  mel^reren  im  freien  3wftönbe 
gaKertarttg  aufquellbaren  ©Suren  (Siefelfäure,  Siwnfäure). 

Sie  2ö^(id^!eit  ber  $umudföuren  fann  leidet  beobadEjtet  ttierben, 
menn  man  l^umofe  ßöfungen  mit  ©aljfäure  auffällt  unb  btn  Jlieber- 
fd^tag  fortgefe^t  mit  reinem  SSaffer  augn)äf^t.  Solange  nod^  über" 
fc^üffige  @äure  üorl^anben  ift,  bleibt  bad  9(b(aufn?affer  Har,  färbt  ft^ 
bann  juerft  BräunUd^  unb  enbßd^  tiefbraun. 

®ie  bunflc  Färbung  ber  SKoorgetoäffer,  foloie  öieler  SBatbttJäffer, 
ift  burd^  gelöfte  $umu^fäuren  bebingt. 

SSon  S3ebeutung  ift  ber  in  ben  natürlid^  t)orlommenben  ^umud« 
ftoffen  faft  nie  fel^Ienbe  ®el^alt  an  ©tidtftoff.  Äünftlid^  l^at  man  (burd^ 
Sel^anbeln  t)on  ^ol^Iel^t^braten  mit  üerbünnten  SRineratfäuren)  üöllig 
ftidtftoff freie,  ben  ^umugftoffen  burdiauÄ  äl^nttdEie  Körper  l^ergeftettt; 
aber  aud^  biefe  geigen  große  Steigung,  fid^  mit  ftidtftoff l^attigen  SJer* 
binbungen  jufammen  ju  lagern,  ßrl^ifeen  mit  ämmoniaf  ober  ftidtftoff- 
l^altigen  organifd^en  ^erbinbungen  t)eran(aBt  bie  (Sntftel^ung  ftidEftoff- 
l^altiger  l^umofer  Körper. 

®ie  im  ®oben  entl^aftenen  ^umu^ftoffe  l^aben  einen  Oe^alt  öon 
1—4^/0,  in  ber  Sieget  2  — 3^/o,  gebunbenen  ©tidftoff. 

Sei  ber  S8ertt)efung  njirb  biefer  in  ämmonial,  bejieJ^unggloeife 
in  ©alpeterfäure  übergeführt  unb  fo  für  bie  ^flanjen  aufnel^mbar 
gemad^t. 

3)ie  8i:age,  ob  bie  l^umofen  Stoffe  befähigt  fmb,  Meine  SWengen 
oon  atmofpl^ärifd^em  ©tidJftoff  ju  binben,  ift  öietfad^  erörtert  toorben, 
unb   ftel^en   fid^    bie  ©rgcbniffe    ber   SSerfud^c    oft    f^roff   gegenüber. 

♦)  dinge^enbc  Unterfuc^ungen  über  tiefen  öcgeiiftanb  öon  93emmclen,  fiaiib= 
n)irt^f(^aft!t4e  SBcrfu*8=©tattoncn  28,  ®.  115. 

@inc  3wfammenftenung  ber  über  bie  l^umofen  Stoffe  befannten  Zf}at\aä^tn 
in  Don  £ilUd):  lieber  ben  ^umu$.    SBerlin  1890. 
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3ur  3eit  gctüinnt  bic  änfdiauung ,  baft  bic  ©tidtftoffbmbung  bntd)  bic 
Scben^tl^ätigfeit  pflanälid)cr  Drgam^mcn  vermittelt  toixb,  immer  mel^r 
Slnl^änger. 

Die  Sufammenfefeung  ber  ©umuSfäuren  ift  ni^t  geitügetib  betannt. 
Da  n^al^rfdieinlic^  ja^Ireid^e,  einanber  al^nlic^e  Söxptx  vorliegen,  ifl 
eine  Uebereinfttmmung  ber  Sltiül^fen  ouc!^  nid^t  ju  ertoorten.  Diefe 
fd^manfen  ätüifd^en: 

59    —63  <>/o  Äo^Ienftoff, 
4,4—  4,6  „    SSaffcrftoff, 

35    —36    „    ©auerftoff. 

Die  ©olje  ber  SHaUen  uttb  bed  ^mmoniafö  mit  ben  $umudfäuren 
fmb  in  SBoffer  imid),  bie  ber  atlalifdien  Srben  {Satt,  aKagnepa)  un- 
lö^Ud}.  SSiele  SSorgänge  beuten  jlebod^  barauf  l^in,  bag  and)  bie  (enteren 
SSerbinbungen  im  ©oben,  bei  (Segemoart  überfd^üffiger  ©äuren,  in  Söfung 
übergefül^rt  merben  lönnen. 

Die  rafd^e  S^x^eiibaxMt  ber  ©umudpoffe  in  reidEjeren,  jumal  lalf- 
l^altigen  Söben,  ift  mal^rfc^einlid^  auf  bie  S9ilbung  l^umudf aurer  @a(je 
jurüdE  5U  ful^ren. 

$umuÄf aurer  ßati  j.  8.  unterliegt  rafd)  ber  SSermefung;  er  njirb 
in  lol^tenfauren  Satt  übergefül^rt,  unb  ate  fold^er  ift  er  im  ©tanbe, 
n^ieber  neue  äRengen  t)on  ^umudf&uren  gu  binben.  @^  liegt  leine 
Urfadie  t)or,  gu  begmeifeln,  ia%  and)  anbere  SDtetaQe,  begiel^entlid^  beren 
©alge,  eine  äl^nüdie  bie  3^i^f^|ung  befd^Ieunigenbe  SSirtung  ausüben; 
bag  biefe  (Srfdieinung  befonberS  auf  ^alfböben  ]^ert)ortritt,  liegt  barin, 
bai  (außer  SRagnepumlarbonat)  anbere  angreifbare  ©alje  nid^t  in 
gleidEjer  3Renge  mie  bad  j^allfarbonat  an  ber  dufammenfe^ung  bed 
@rbbobend  tl^eil  nel^men. 

Die  SBirfung  ber  ^umuSfäuren  in  ber  SRatur  ift  eine  bebeutenbe, 
fie  tritt  namentlidi  im  ääatbboben  l^eröor.  Die  mit  ^eibe,  SKoor  ober 
9flo]^]^umud  bebedCten  935ben  geigen  oft  btd  mel^rere  SDleter  tief  aui^ge« 
prägt  faure  9teaItion.  Ob  biefe  audfd^Iieg(id|  t)on  ben  ^umudfäuren 
belüirlt  njirb,  ober  ob  bei  ber  auf  fold^en  ©oben  ftattftnbenben  ejäulnife 
noc^  anbere  organifd^e  ©äuren  gebilbet  toerben,  ift  nodEj  ju  entfd^eiben; 
iebenfalls  ift  bie  SBirfung  biefer  ©Suren  auf  bie  Sertoitterung  ber 
®efteini^t]^eile  eine  große  (t^ergleid^e  ©eite  123).  Da  gugleid^  üiele 
ber  öorl^anbenen  SKineralftoffe  in  ber  fauren  SBobenflöffigleit  in  Söfung 
bleiben  unb  mit  ben  ablaufloaffern  njeggefül^rt  merben,  fo  ift  bie 
(Segenmart  freier  ©äuren  im  SBoben  immer  unertoünfd^t,  oft 
fogar  fel^r  f^äblid}. 

(Sin  einfädlet  SKittel,  ftd^  öon  Oegenn^art  ober  gellten  freier 
$umudf äuren  gu  übergeugen,  l^at  ©d^ü^e  angegeben.*)    3Slan  brandet 


')  äeitfc^rift  füv  gorft*  unb  Sagbiocfcn  1,  ©.  523  unb  3,  ©.  376. 


§60.] 


S^^emifci^e  Buf^t^n^^nf^^ung  ber  ^umudlör^Ter. 


229 


nur  eine  tieine  9)lenge  beS  ju  unterfud^enben  99obend  mit  Stmmonial 
gu  fd^ütteln.  3ft  ber  »oben  fd^mod^  oßolif^,  \o  bleibt  bic  ßöfung 
farbloÄ  ober  tüirb  lid^t  getb  gefärbt,  neutrale  SBöben  (SRuHböben)  geben 
eine  l^eHbraune  big  faffeebraune  garbung  nnb  finb  freie  ^umuSfäuren 
öorl^onben,  fo  ift  bie  gläffigleit  tief  braun  bid  fd^toorj  gefärbt. 

:3ft  biefe  Stealtion  aud^  ni^t  braudEjbar,  um  ben  Sleid^tl^um  ober 
bie  ärmutl^  an  ÜJlineralftoffcn  f eftjufteHen,  *)  fo  ift  fie  bodi  ein  bequemet 
SKittcI,  fxä)  über  ben  SBobenjuftanb  ju  unterrid^ten. 

9lid^t  aKe  organifd^en  9iefte  bitben  bei  9Sern)efung  unb  ^^äulnig 
biefelben  l^umofen  Stoffe,  njenigftenÄ  ift  bie  SKeigung,  freie  ^umuSfouren 
ju  bitben,  für  bie  öerfc^iebenen  ^Pftonjenabfätte  eine  fel^r  njed^felnbe. 
Scheinbar  im  gfeid^en  3^^^6w«9^äuftönb  bem  SBalbe  entnommene 
$umu8ftoffe  jeigen  j.  8.  nadE)  il^rer  äbftammung  erl^eblid^  öerfd^iebene 
äRengen  an  in  Sllfalien  löälid^en  SSerbinbungen.  Unter  günftigen  SSer* 
l^ättniffen  tjermefen  ^njar  aHe  in  gleicher  SBeife,  bei  ungünftigen  tritt 
jebodi  ber  UnterfdE|ieb  in  ber  Silbung  freier  ^umuSfäuren  erl^eblic^ 
l^erioor.  S(Id  Siegel  fann  gelten,  ba^  Don  ben  Sßatbbäumen  namentlich 
bie  äbfäHe  ber  95ud^e  reidi  an  biefen  Stoffen  fmb,  bann  fotgen  ^x6)tt, 
Sid^e ;  bie  ^efer  fd^eint  t^on  aQen  SBalbbäumen  am  n^enigften  ju  tiefem. 
9leid|tid^e  9Rengen  t)on  ^umudfäuren  entl^atten  femer  nod^  bie  SlbfäHe 
Don  ^eibe  unb  93eerlräutem.  ©enügenbe  Unterfuc^ungen  über  biefen 
toid^tigen  ©egenftanb  feilten  nod^.**) 

lu^en,  beffen  arbeiten  njenigftenS  einigen  ©inbtidt  in  bie  SBilbung 
faurer  l^umofer  Körper  getoäl^ren,  giebt  fotgenbeS  an: 


^umudge^alt 

Srcte«  SCIfali 

^umudfäure 

£^ödli(^  in 

beS  tufu 

(auf  $lmmouia{ 

imxäi  in 

fo^tenf. 

] 

trocfenen  ©obenS 

berechnet) 

SSaffer 

iWatron 

Q^ebüngte  (^rteii» 

0/ 

10 

0' 

/o 

/o 

^'o 

unb  ^tctererben 

3,38      9,29 

0,0026-0,0085 

SRußboben   unter 

9u(^n  .    .    . 

5,10      8,33 

neutrat 

neutral 

0,5 

Suc^ntorf .    .    . 

34,7  -44,1 

0,049    0,112 

8,4-9,3 

SBu(^ntotfmitAi- 

ra  flexuosa  be« 

tixid)fen  .    .    . 

48,51 

0,287 

? 

3)eä9l.  mit  ^ibe* 

frout ,    ^ibel* 

beere   u.  bergt. 

45,55 

— 

0,121 

? 

(£g  tagt  ftd^  bal^er  bire!t  burd^  bie  Stnat^fe  betoeifen,   bag  bie 
Sitbung  Don  IRo^l^umug  jugteid^  mit  ber  (Sntftel^ung  Don  ^umudfäuren 


*)  SScrgteid^  Xuyen  in  SRüIIer,  9iatürlic^c  ^umu§formen,  @.  105. 
**)  ^erfaffer  ift  mit  cinfc^Iägigen  Slrbeiteu  beftJ^äftigt,  bie  aber,  ber  ganjeu 
9latur  ber  ®a(^e  iiac^,  erft  in  längerer  8«it  äum  Äbfd^tuJ  fommen  fiJnnen. 
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^anb  in  ^anb  gel^t.  2)ie  SdEererben  reogirten  \d)tDaä)  attolifd^,  bie 
9Ruaböben  neutral,  bie  93öben  mit  Slol^l^umudbebedung  aul^gefptod^en 
fauer. 

^ßon  Sebeutung  ftnb  enbßd^  nod^  bie  töteten  ^umudftoffen  beige^ 
mifd^ten  l^arj",  bejiel^entlid^  mad^dartigen  ftdrper.  2)ie  Xorf arten 
entl^alten  bur^fd^nittlid^  5  ^/^  berfclben,  unb  bie  ®ernjcfung  toirb  bur^ 
audjiel^en  biefer  Stoffe  faft  um  bad  doppelte  erl^öl^t.  Db  ^eibe« 
Iraut  unb  bie  93eerfräuter,  koie  bied  t)ie(fac^  btffaupUt  koirb,  befonberd 
reid^  an  biefen  (Stoffen  ftnb  unb  ob  nid^t  ber  t)erfd^iebene  Serlauf 
ber  Sertoefung  ju  il^rer  @rl^a(tung  beitrögt,  ift  nod^  nid^t  genügenb 
aufgeflärt.  Sicher  ift,  bag  Sanbböben  oft  erl^eblid^e  SKengen  ber« 
arttger  Stoffe  entl^atten,  auf  beren  Sebeutung  in^befonbere  ®rebe*) 
l^ingemiefen  l^at. 

§  61.    6.  Sie  auf  brm  Zxodtntn  gebUbetm  C^umug^ffr. 

3n  t)ie(er  Sejiel^ung  ixbtn  bie  l^umofen  93eimifd^ungen  bebeutfame 
@inf[üffe  auf  bie  (Sigenfd^aften  ber  99öben  aud.  S)ie  ^ol^e  SBaffer« 
(a))acitat  ber  l^umofen  Stoffe,  bie  SodEerung  ju  fefier,  bie  93inbung  ju 
lodEerer  Söben,  enbüd^  bie  Sebeutung  bed  t)ern)efenben  ^umud  aU 
Sol^IenfäurequeUe  für  bie  Sluffd^Hegung  bed  üern^ittemben  Sobend,  allein 
biefed  mac^t,  jumal  für  SEBalbböben,  ben  $umu9  ju  einem  ber  mid^tigften 
Seftanbtl^eile. 

Unterfu^t  man  bie  in  ber  9latur  t)orIommenben  Sdben,  fo  ftnbet 
man  bie  (Einlagerung  ber  l^umofen  Stoffe  bid  in  ganj  t)erfd|iebene 
liefen  reidEjenb.  Dft  jcigen  SBalbbiJben  ber  erften  ©rtragi^Haffen  ge- 
ringe ^umusbeimengungen,  oft  fold^e  ber  geringsten  SrtragSftaffen  ben 
^umud  bii^  in  groge  Siefe  beigemifd^t.  So  t^ortl^eill^aft  an  ftc^  biefe 
SRifd^ung  ift,  fo  giebt  fte  bodEj  burd^aud  leinen  3RaBftab  für  bie  Seiftungd« 
föl^igleit  bed  Sobend,  nic^t  einmal,  n^enn  man  fo(d^e  g(eidE|er  Sforngrogen 
mit  einanber  t)erg(eic^t. 

2)em  aufmertfamen  93eobad|ter  tritt  j|ebod^  baib  bie  üdDige  SSer- 
fd^iebenl^eit  ber  btn  93oben  bebed(enben,  unter  ber  unjerfe^ten  Streu 
(agernben  $umudfd^id^t  entgegen. 

S)icfe  ift: 

1.  oft  laum  ausgeprägt  unb,  menn  t^orl^anben,  t)on  lodEe* 
rer  Irümeliger  Sefd^affenl^eit;  bie  aufliegenbe  Streufd^id^t 
ift  lodter  unb  meift  t>on  geringer  SOtäc^tigleit.  ^ie  tieferen 
Sobenfd^id^ten  fd^neiben  nidit  fc^arf  t)on  einanber  ab,  fonbern 
gelten  \ä)tinbax  in  einanber  über. 


♦)  3citf(^5c»ft  für  Sorft*  unb  Sagi^wcfeu,  33b.  19,  @.  157. 
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2.  S)ie  ^umudfdEiicl^t  ift  feft,  bid^t  sufommengelagert, 
nteift  t)ott  einer  ebenfalli^  bid^ten,  oft  ntad^tigett  ©tveufc^id^t 
überlagert.  £te  unterliegenben  99obenfc^i(^ten  lieben  fid^ 
fd^arf  t)on  einattber  ab. 

Kotürlid^  ftnbett  ftc^  jmifc^en  biefen  beiben  c^ormett  bte  mannig* 
faltigften  Ucbergänge.  gür  ben  erften  3faH  bietet  jebcr  im  guten  3u" 
ftanb  beftnblid^e  SSalb  SBeifpiele,  für  ben  jmeiten  am  aui^ejeid^netften 
bie  Crtftein  fül^renben  ©oben  ber  $eibegcbiete. 

a)  S)ie  erfte  e^orm  ift  bie  ber  guten,  unb  um  btn  itudbr ud(  ju 
braudEjen,  gefunben  äBalbböben.  Xie  oberfte  99obenfd^id^t  entl^ätt  btnt" 
1x6)  erlennbare,  l^umofe  S3eimifd^ungen,  aber  aud^  in  ben  näd^ft  tieferen 
Sagen  feilten  bie  organifd^en  ©toffe  nid^t  ööllig,  fmb  aber  auf  befferem 
Soben  nur  in  geringer  SKenge  öorl^anben.  Sie  laffen  leine  organifirte 
©truftur  mel^r  erfcnnen,  fonbern  finb  ben  SBobentl^eilen  fo  innig  bei- 
gemengt, bag  nad^  ber  ganjen  Srfc^einung  nur  an  eine  d^emifd^e  Sud" 
fällung  gebadEjt  toerben  lann.  3Ran  t)erbanlt  SDlüUer  eine  einfädle 
(Srdörung  biefer  (Srfd^einung  (naturlid^e  ^umudformen).  2)ie  oberften 
©d^id^ten  fmb  meift  arm  an  tödßd^en  SDlineralftoffen ,  unb  l^ier  Idnnen 
$umu8fäuren  gebilbet  unb  tjom  SBaffer  gelöft  ttjerben.  Qn  SBerül^rung 
mit  ben  benachbarten  93obent]^ei(d^en,  meldEje  reid^er  an  ©aljen  ftnb, 
n^erben  bie  ^umudfäuren  n^ieber  audgeföUt. 

(£d  ift  bied  berfelbe  äSorgang,  ber  in  DdHig  ausgelaugten  99öben 
jur  Crtfteinbitbung  fül^rt  unb  l^ier  organifd^e  ©toffe  bauemb  ablagert, 
auf  ben  beffercn,  jumal  beffer  burd^Iüfteten  83öben  Don  neutraler  ober 
fd^toac^  allaüfd^er  Sflealtion  fd^einen  namentlid^  bie  Slllalien  unb  atla^ 
lifdEjen  ffirben  eine  mid^tige  ^wti^tion  ju  üben  unb  eine  rafd^ere  StX" 
fe|ung  ber  organifd^en  ©toffe  ju  begünftigen.  ^x\  foldien  SJöben  fpielen 
ftd^  bemnad^  ganj  übermiegenb  SJertnefungSt^orgönge  ab. 

b)  3)ie  jttjeite  gorm  ber  $umu8abtagerungen  entftel^t,  njo  bie 
Sebingungen  ber  SSertoefung  ungünftig  fmb  unb  i^äuInigt)orgänge 
überwiegen. 

55iefetben  lönncn  bebingt  fein: 

1.  auf  fel^r  armen  33öben  burd^  SRangel  an  Släl^rftoff en ; 

2.  burd^  8lbf(f|Iu6  ber  Suft  (überluiegenb  nur  bei  längerer  SBaffer- 
bebedtung) ; 

3.  burd^  lieber  maß  an  SBaffer,  jumeift  öerbunben  mit  nieberer 
Temperatur.  3)ie§  ftnbet  ftatt  in  ©egenben  mit  l^ol^en  SWeber- 
fd^tägcn  unb  l^ol^er  Öuftfeud^tigfeit  (©eelüftcn,  $od^gebirge) ; 

4.  burd^  nieberc  Temperatur  (in  ben  norbifd^en  Sanbern); 

5.  burc^  SKangel  an  SBaffer  (Srodtenl^eit ,  jumal  toäl^rcnb  ber 
toörmeren  Sal^redjeit).  $ert)orragenbe  kuppen,  |)änge,  bie 
oon  ©üb-  unb  Dftn>inben  audgetrodCnet  n^erben,  (id^t  gefteUte 
S3eftänbe,  jumal  Sud^enforften,  jeigen  l^öuftg  biefe  Srfd^einung. 
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Semnad^  (önnen  aUe  93ebtngungen,  toelc^e  ber  Sertoefung  int« 
günftig  ftnb,  bic  äbtagerung  fjumofcr  SReftc  in  tücnig  jcrfefetem  3u- 
ftanbe  a(d  eine  auf  bem  93oben  bid^t  auf(agembe  ©dEjic^t  üeronlaff en ; 
meldEje  93ebmgung  getabe  am  gegebenett  Orte  bie  n^irlenbe  getvefen  ift, 
boi^  ju  entfd^eiben,  beborf  ed  eined  tnit  ben  SSerl^ättniffen  t)erttauten 
Urtl^eitd.  Wien  biefen  ^Iblagerungen  gemeinfam  ift  bie  faferige,  toenig 
erbartige  @trultur  ber  ^umudfd^id^t. 

2>ie  t)erfcl^iebenartigften  ^flanjenrefte  fonnen  bad  SDlateriat  für 
biefe  SBilbungen  liefern,  geigen  aber  bemerlenötoertl^e  Unterfc^iebe  in 
ber  Seid^tig!eit  unb  @d|nelligleit ,  tnit  tt^elc^en  bie  Ablagerung  üoran^ 
fd^reitet. 

t^ur  bie  93aumarten  ergiebt  ftdEj  etn^a  folgenbe  Sieil^e: 

Suc^e, 

gfic^te, 

@id^e, 

Kiefer, 

für  Xanne,  SärdEje,  95ir!e  feilten  nod^  bie  betreffenben  SSeobad^tungen. 
^n  Sejug  auf  bie  93obenpfIanjen  ift  cttüa  folgenbe  9iei^e  auf- 
aufteilen : 

^eibe  (Calluna  vulgaris), 

Preiselbeere  (Vac.  vidis'idaea), 

^eibelbeere  (Vac.  myrtill.), 

gfarrniraut  (Pteris  aquilina  unb  SliJpibiumarten), 

9Roo^,  befonberd  bie  bid^te  $b(fter  bilbenben  Arten. 

aUe  fo(d^e  Ablagerungen  werben  unter  bem  Tanten  „Stol^l^umud'' 
jufammengefagt.  S^  ftnb  nad^  Sntftel^ung  unb  Sigenf^aften  fe^r 
äl^nüd^e  ©Übungen.  5ür  bie  forftttd^e  ^rajid  ift  c8  jlebod^  öortl^eil- 
l^aft  nodi  ju  untertreiben: 

1.  SRol^fiumu^,  faferige  SKaffen  öon  nod^  mel^r  ober  toeniger 
lodterer  ©truftur,  bie,  ber  ©onne  unb  bem  SBinbe  audgefe^t, 
ftd^  in  wenigen  S^i^ren  jerfe^en.  (S)ie  meiften  mäd^tigeren 
^umudabtagerungen  in  'Snä)en''  u.  f.  ft).  Seftönben,  ferner  nic^t 
äu  anäc^tige  SBecrlraut-,  ^eibebedten  u.  f.  tt).) 

2.  Irodtentorf,  bid^te,  guf ammengelagerte,  f aft  torf artige  SKaff en, 
toeldie  bei  S^eiftellung  einer  tiefer  gel^enben  S^iff^few^fl  "i^t 
mel^r  fällig  fmb.    (^eibctorf,  Sud^en*  unb  gi^tentorf  u.  f.  to.)*) 


*)  ^ie  Trennung  biefer  bid^er  jitfammeufaffenb  ald  9{o^4umud  bezeichneten 
Ablagerungen  in  jtoei  Untevabt^eilungen  ift  §ier  jum  erften  ^ale  t^erfnc^t.  @te 
ift  ou«  pi'Qttift^n  SRüdfiditen  erfolgt.  3cber  SRet)iert)erwaIter  wirb,  ober  foHte 
menigftend  feinen  93oben  ^inreic^enb  tennen,  um  ^u  wiffen,  oh  bie  ^umudfc^it^ten 
noc^  einer  3c^c^nng  fä^ig  ftnb  ober  nic^t. 
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2)ie  aSUbung  ber  Stol^l^umudmaffen  lögt  fic^  jumeift  fd^on  an  bem 
Sujianbc  bcr  ©trcubcdtc  erfenncn.  9(uf  allen  guten  SBalbböben  ift  biefc 
bünn  unb  immer  todtcr  gelagert.  3)ic  einjctnen  Seftanbtl^eile, 
Stottrefte  unb  bcrgleid^en  liegen  lofe  neben  einanber.  Ueberall,  too 
bagegen  bie  Silbung  t)on  Sto^l^umud  beginnt,  ifi  bie  ©treubede  mel^r 
ober  weniger  bid^t  gufammengelagert;  jumat  in  Suc^enkoälbern 
tann  man  fte  oft  in  großen  gufammenl^ängenben  ©cl^idEiten  abjie^en. 

3liä)t  feiten  (agt  fic^  nad^nieifen,  bag  bie  ßntftel^ung  bed  Stol^l^umui^ 
mit  ben  forftlid^en  Sulturmagregetn  in  SSerbinbung  fielet.  Oft  bilbet 
eine  Sbtl^eitungSgrenje  bie  @^eibe  jn^ifc^en  gefunben  ^umudbilbungen 
unb  benen  bed  Siol^l^umud.  *) 

Stud^  an  einzelnen  @teDen  eines  fonft  bat)on  freien  93eftanbed  tritt 
l^öuftg  93i(bung  t)on  Siol^l^umud  burdi  (olale  S3ebingungen  auf;  ungünftige 
Saläre  unb  Öid^tftellung  fönnen  bicfe  fel^r  begünftigen.  3)erartige  Drte 
finb  c8,  in  benen  mit  SSorliebe  bie  erfte  Slnfiebelung  ber  ^eibe  unb 
93eerträuter  erfolgt,  bie  bann  burd^  il^r  bid^ted  SBurjelgeflec^t  unb 
eigenen  Abfälle  bie  9to]^]^umudbi(bungen  ftarf  begünftigen. 

^er  9to]^l^unmd  ber  ^eibe  ift  jumeift  bun!e(  gefärbt,  t)on  menig 
faferiger,  bid^ter  ©truftur.  5)er  ^eibetorf  ift  fdimaräbraun  bis  f^loarj, 
fe^r  l^omogen  unb  im  feuditen  3uftanbe  faft  f))edig,  nad^  bem  Xrodnen 
feft  jufammengebaden. 

S)er  3lo]^]^umuS  ber  Sud^e  ift  bunlet,  braun  gefärbt,  ftärler  faferig. 
3)ie  SBIattrejie  fmb  jumeift  faft  ööHig  ju  feinförnigen  SKaffen  jerfefet, 
Stoeigrefte,  toie  namentlich  bie  Su^jula  ber  ^xüö^tt  finb  erfennbar  er* 
]^a(ten.  2)er  Sud^entorf  l^at  äl^nlid^e  Sigenf c^af ten ,  er  ifi  n^eniger 
faferig  afö  ^eibetorf,  nad^  bem  Irodnen  oft  loder,  faft  erbartig. 
Se^nUd^  t)er]^atten  fid^  bie  9(bfät[e  ber  @id|e,  bod^  l^errfd^en  l^eQere 
Sarben  unb  loderere  ©trultur  öor. 

S)er  SRol^l^umu«  ber  ^eibetbeere  ftel^t  in  feinen  gigenfd^aften 
bem  ber  99ud^e  nal^e.  Sie  Preiselbeere  giebt  l^ell  gefärbte,  grau 
bis  gelbbraune,  bi^t  ^ufammengelagerte,  ftarl  faferige  SKaffen. 

S)ie  garrniräuter  liefern  braun  gefärbte,  erbartige  bi8  auS- 
gefprod^en  torfartige  Silbungen. 

S)er  giol^l^umuS  ber  gid^te  ift  buntet  gefärbt,  meift  loderer  al§ 
bie  öorgenannten.    SRefte  bcr  Siabeln  finb  faft  ftets  erlennbar. 

Die  Silbungen  ber  SiefernttJälber,  bei  benen  HRooSarten  ftarf en 
Slntl^eil  l^aben,  finb  jumeift  l^ell  gefärbt,  feltener  braun  bid  bunlel' 
braun,  oft  ftarl  faferig. 

Katfirlid^  lönnen  Io!aIe  SBebingungen  mannigfad^e  9tbänberungen 
l^ert^orruf en ;  eS  lann  ^ier  nur  barauf  anlommen,  bie  ]^au))tfä^Iid^ften 
formen  l^erüorjul^eben. 


*)  93ergle{(^e  hierüber  namentlich  ^üUer,  ^ie  natürlicJ^en  $umu8fomien. 
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§  62.    7.  ^ie  SSrranbrrunflm  M  9ohtn&  unter  9lo44umu@. 

Drtftcinbilbung. 

fiiterotur: 
@mei$,  ^IbbauUc^e  Sorf(^ungen.    SerUn  bei  (S))ringer. 
Ttulitx,  ^ie  natürlichen  ^umu^formen. 

97  a  mann,  ^o^rSuc^  ber  ))teugif(^en  geoIogif(^n  Sanbedanftalt  u.  f.  w.  1885. 
Seitfc^rift  für  gorft*  unb  gagbwcfen,  S3b.  18,  ®.  14. 

^ie  äSerönbcrungen  bed  99obend  bei  9to]^]^umu^6ebedEung  (äffen  ftd^ 
ouf  bic  SBirlung  ber  ^umu^fäuren,  foluie  auf  ben  Stb)cl^Iu6  ber  Suft 
burd^  bie  bid|ten  ^umudfc^id|tett  jurüdEfül^ren. 

I)ie  entftel^cnbcn  ©äuren  tüirfen  auf  bie  unöertüitterten  ©iüfate 
bed  SobenS  energifc^  jerfe^enb  ein,  bringen  Sdlalien  unb  alfalifd^e 
(Srben  in  Söfung  unb  geben,  ba  jug(eic^  bie  älbforption  bed  lobend 
in  fauren  Söfungen  eine  geringe  ift,  Urfad^e  jur  StuStoafc^ung  beS 
SBoben^  unb  SBegfül^rung  ber  lögtid^en  (Stoffe  in  größere  Siefen. 

S)ie  SRol^l^umu^bebecfung  bettjirft  atfo  eine  rafd^er  fort- 
fdEireitenbe  SSerttJitterung  beS  Sobenö  unb  jugleic^  öeron* 
laßt  fie  befd)Ieunigte  9ludn)afd^ung  ber  (ödlid^  getoorbenen 
SRineralftoffe. 

SDie  Sintoirfung  einer  Slol^l^umuSbebedfung  tritt  am  d^arafteriftifd^ften 
bei  ©anbböben  l^eröor.  Unterfuc^t  man  biefe,  fo  ftnbet  man  bie  oberfte 
SBobenfd^idEjt  ftarl  auSgeblei^t,  bie  ©anblörner  fmb  milc^toeig,  bie  ein* 
gemifdEjten  Silifatgefteine  ftorl  öertoittert  unb  jumeift  in  lucißen  Saolin 
umgett)anbelt.  ^umofe  Seimifd^ungen  finb  an  ber  Dberfläd^c  reidjlic^ 
öorl^onben,  nel^men  aber  nad^  ber  liefe  immer  mel^r  ab,  fo  ba§  ber 
©oben  eine  l^ette  graue  (biStoeiten  mit  einem  ©tic^  in^  rötl^Iic^e)  f^axht 
l^at.  ©anbe,  bei  benen  biefc  ®igenfdE)aften  oft  biÄ  in  erl^eblidie  liefen 
auftreten,  bejeic^net  man  nad)  ber  bleigrauen  Färbung  aU  ®rau« 
ober  93Ieifanb. 

Unterl^alb  biefer  l^eü  gefärbten  @c^id)t  lagert,  fd^arf  bation  ge- 
trennt, ein  gelb  bid  braun  gefärbter  33oben,  ber  altmäl^tid^  nac^ 
ber  Siefe  ju  J^eller  toirb.  2)ie  ©anbfömer  biefer  33oben(age  jeigen 
Beimengungen  öon  ®ifenojt)b,  bejiel^entlid^  öon  @ifeno|tjbl^t)brat,  n^etd^c^ 
]^auptfä(^Ud^  bie  Färbung  t^erantagt. 

3)ie  bcigemifd^ten  ©itifate  (Setbfpatl^  unb  berg(ei^en)  finb  jum  Il^cil 
öcrmittert,  jum  Sl^eil  audE)  nodE)  hjenig  angegriffen  unb  erfd^einen,  je 
tiefer  man  in  ben  Soben  vorbringt,  um  fo  frifdier  unb  unöeränberter. 

Um  ein  93Ub  ber  Umbilbungen  fo(d^er  S3öben  ju  geben,  mögen 
l^ier  äunädift  Slnaltjfen  eine^  normalen  Sifuöiatfanbbobend  ber  Cber- 
förfterei  ©berSmatbe  folgen.*) 


*)  JRomann,   3)ie   SScrwittcrung    biluöloler  ©anbe.    ^al^rbuc^    ber  preuß. 
geologif^en  Sanbe^anftalt  1884. 
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^ad  iBobent)tofi(  jeigte  bid  ju  einer  Xiefe  wn  2  m: 

I.    16  cm  ]ä)roa(i)  l^umofen  @anb; 

II.    30  „     &raun(i(^gelben  naäf  unten  l^eQer  gefärbten  @anb ; 
III.   toetgen  ©anb. 

Sie  d^emifd^e  dufammenfe^ung  ber  k>erf d^iebenen  (SdEjid^ten  kpar  f olgenbe : 


in  ©af^fäure 
o/o  bed  l6oben9 


Unlödli^er 

9lü(fftaub  be« 

<5al^fäures 

au9}ugd 


(S^fammt« 

gel^It 
bed  83obend 


I. 


rRali     .     .     .  . 

Sa«     .     .     .  . 

ÜRagnefia  .     .  . 

SifenoE^b .    .  . 

Sl^onerbe .     .  . 

^l^Ddpl^orföure  . 

Sali     .     .     .  . 

fta«     .     .     .  . 

SKagnefta  .     .  . 

Sifemjj^b .     .  . 

Xl^onerbe .     .  . 

$]^odp]^orfäure  . 

rßali     .     .     .  . 

Satt     ...  . 

SRagnefta .     .  . 

Sifeno^^b .     .  . 

Il^onerbe .     .  . 

$]^o^p]^orfäure  . 


II. 


III. 


0,020 
0,019 
0,025 
0,197 
0,174 
0,040 
0,035 
0,041 
0,052 
0,215 
0,272 
0,068 
0,048 
0,041 
0,055 
0,241 
0,132 
0,030 


0,96 
0,36 
0,06 
0,69 
2,84 
0,05 
1,19 
0,43 
0,07 
0,76 
2,40 
0,04 
1,04 
0,32 
0,06 
0,68 
2,48 
0,07 


0,98 
0,38 
0,08 
0,89 
3,01 
0,09 
1,23 
0,47 
0,12 
0,98 
2,67 
0,11 
1,09 
0,36 
0,12 
0,92 
2,61 
0,10 


2)ie  oberfte  l^umofe  SBobenfd^i^t  jeigt  ftd^  otö  ber  am  ftöriften 
t)ern)itterte  unb  burd^  audkoafd^ung  an  SRineralftoffen  t)er« 
arntte  Xl^eil  bed  aSobeni^. 

S)ie  bunlel  gefärbte  Sage  (II.)  ift  bie  eigentlidje  SSernjittc* 
rungdjone  bed  S3obend,  am  reidiften  an  Iddlid^en,  t)on  mittlerem 
@e]^alte  an  unlSi^Iid^en  @toffen,  mäl^renb  ber  tt)etge  @anb  ben  nod^ 
mentg  angegriffenen  Slol^boben  barftedt. 

SebedEt  ftd^  ein  fold^er  93oben  mit  älol^l^umui^ ,  fo  koirb  bie  Um* 
bilbung  ber  üerfd^iebenen  ©d^id^ten  befd^teunigt,  bie  Unterfd^iebe  treten 
fd^ärfer  l^erkior;  jumal  bie  Su^mafd^ung  ber  oberfien  Sobenlage  gel^t 
üiel  rafd^r  öoran.  3ft  biefe  bi«  ju  einem  getoiffen  ©rabe  öottenbet, ' 
fo  l^ört  auc^  bie  Sintuirlung  ber  SBobenfalje  auf  bie  lö^Ud^en  ^umud" 
fäuren  auf,  biefe  bleiben  in  Söfung  unb  lönnen  fo  in  tiefere  ©oben- 
fd^ic^ten  gelangen.    @obatb  fte  iebod^  in  SSerül^rung  mit  Iddlid^en  ®a($en 
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lommcn,  tücrbcn  pe  äwr  «u^fättung  gcbrad^t  unb  üBerjicl^cn  sunöd^fl 
bie  cinäctnen  »obcnlörncr  mit  einer  bünnen  ©d^i^t  fhrufturlofet  orga* 
ttifd^cr  Stoffe.  Siaturgemäfe  toirb  biefe  2lu§fäaung  am  ftärlftcn  iit  ber 
„SSerlDitterunggjone''  bc8  Sobcn»  öor  fid^  gelten.  SBerben  immer  me^r 
gelöfte  organifd^e  ©toffe  biefer  jugefül^rt,  fo  lönnen  bie  auSgefd^iebenen 
SWengen  fo  bebeutenb  toerben,  baft  fie  bie  einjelnen  Sobentl^eitc  »er- 
litten unb  eine  fefte  ©d^id^t  unterhalb  be^  »leifanbe«  bilben,  e«  ifl 
bie«  ber  Drtftein. 

SWan  lonn  in  ©anbböben  alter  ärt  biefe  SBorgänge  l^äufig  in  atten 
Uebergängen  tjerfotgcn  unb  feftfteHen,  ba^  bie  Drtfteinbitbung  an  ©egen* 
mart  öon  Slol^l^umugfd^ic^ten  gebunben  ift.*)  S)er  ©ntftel^ungdöorgang 
verläuft  in  brei  abjd^nitten: 

1.  audtoafd^en  ber  oberften  Sobenfd^ic^t ; 

2.  erfte  Slbfd^eibung  l^umofer  Stoffe  auf  ber  SerJoitterung^äone 
be«  Soben«.  Die  einjelnen  Äörner  finb  nod^  öon  einanber 
getrennt,  aber  mit  bünnen  ©dEjid^ten  organifd^er  ©toffe  überjogen; 

3.  SJerlittung  ber  Sobenfd^id^t  ju  feften  Drtfteinlagen. 

Die  d^emifdie  SSerönberung  be»  SobenS  täfet  f\ä)  fc^rittmeife  öer- 
folgen.  6in  befonber«  gute«  SBeifpiel  l^ierfür  geben  Unterfud^ungen  be« 
aSerfaffer«  öon  Diluüialfanben.  **) 

Die  Sobenarten  entl^ielten  an  in  ©aljfäure  löslichen  ©toffen: 


®efunbcr  ' 
^albboben 
(SIRuaBoben) 


©oben 


$(obeii 


mit  2  cm  dio^  mit  7  cm  füoi^ 


^umud  bebecft 


ftali  .  .  .  . 
Sa«.  .  .  . 
SRagnefia  .  . 
©ifenoj^b  .  . 
Dl^onerbe  .  . 
$]^oSp]^orfäure 


0,0107 
0,0875 
0,0440 
0,4875 
0,5625 
0,0489 


0,0107 
0,0508 
0,0333 
0,4287 
0,4287 
0,0320 


^umu«  bebedt 


0,0092 
0,0360 
0,0130 
0,3375 
0,3487 
0,0296 


©efammtgel^alt  an  lögt,  ©toffen 


t2974        1,0163 


0,7959 


^orenoolumen  be«  93oben« 


55,4 


53,1 


46,2 


*)  Füller  giebt  an,  bag  in  ben  ^iben  }toifd^en  ber  @)aronne  unb  9bouv 
(unter  ben  ißamen  les  landes  bcfonnt)  Ortftein  o^nt  überlagernben  9lo^^umud 
t)or{omme.  3!ftan  borf  aber  mol^I  annel^men,  ba^  bie  @ntfte^ung  in  eine  3^^^  f^^^ 
too  jene  @treden  noc^  mit  $3alb  befianben  getoefen  ftnb,  unb  ba§er  ift  bie  je^ige 
^btDefen(|eit  bed  9io^^umud  tein  ^eroeiiS,  bog  er  nic^t  frül^er  Dor^anben  gemefen  ift. 
*♦)  ffialbftrcu  u.  f.  m.,  ©.  48.    Berlin  1890. 

^te  ^(nalQfen  bejiel^en  ft^  auf  biluüiale  ©anbe,  beren  ungemein  glei^artige 
3ufammenfe|ung  bie  $(udfü]§rung  folc^er  Unterfut^ungen  ermdg(i(!^t.     ^ie  DdUtge 
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3loä)  öicl  fd^ärfer  au^gc^irägt  treten  äl^ntid^e  Set^äftniffc  bei  Drt* 
fteinböben  1)ett)ox.  Unter  ben  loielfad^en  unter  einanber  t^ölltg  über« 
einftimmenben  UnterfudEjungen  möge  l^ier  eine  Snaltifenreil^e  bed  93er^ 
fofferd  qIS  93eifpiel  bienen: 

Drtfieinboben  ber  Dberförfterei  ^ol^enbrüdt. 

1.  ©leijanb,  15— 20cm  mit  Ifib^l^  organijd^en  Stoffen; 

2.  Drtftein,  5— 8  cm  mit  1,28^1^  organif^en  Stoffen; 

3.  6(elbbrauner  unter  bem  Ortftein  liegenber  @cmb. 


i)i  6al^fäure 
o/o  bed  a3obend 


3)cr  in  ©aijs 
fäure  unVö^' 
(i(^e  9!üctftanb 

/o 


^re  ebnete  3w* 
famntenfe^ung 
be$  8oben$ 

/n 


ßdi  .  .  . 
Salt  .  .  . 
SWognefia  .  . 
Sifenoj^b .  . 
Il^onerbe .  . 
^l^odpl^or  fäure 


®cfammtmenge 


0,0076 
0,0110 
0,0026 
0,0964 
0,0268 
0,0059 


0,618 
0,060 
0,020 
0,450 
1,650 
0,043 


0,1646 


2,068 


0,626 
0,071 
0,023 
0,546 
1,677 
0,049 


2,238 


Q 


Sali  .  .  . 
ftoll  .  .  . 
ÜRagnefio  .  . 
ffiifenoj^b  .  . 
Xl^onerbe  .  . 
$](|Od))]^orfäure 


©efommtmenge 


0,0178 
0,0194 
0,0137 
0,1936 
1,5256 
0,2966 


0,754 
0,170 
0,028 
0,690 
2,320 
0,042 


2,0744 


4,411 


0,772 
0,189 
0,042 
0,784 
3,845 
0,338 


6,482 


Vi 
® 


0> 


Sali  .  .  . 
ßalf  .  .  . 
aRognefia  .  . 
(Sifenoi^b  .  . 
Xl^onerbe .  . 
$]^od))]^orfaure 


®efammtmenge 


0,0085 
0,0254 
0,0401 
0,3448 
0,4000 
0,0281 


1,103 
0,225 
0,064 
0,760 
3,210 
0,043 


0,895 


5,938 


1,111 

0,250 
0,104 
1,105 
3,610 
0,071 


6,833 


(BUi^fftii  bei»  83oben8  in  tieferen  <54i(^ten  ift  überbied  no6)  fpäter  burc^  befonbere 
«nd^fen  nac^emiefen  (grorftli^e  a3(fttter  1890,  @.  141).  gür  jeben,  ber  mit  ben 
Ser^Itniffen  biluoialer  @anbböben  t)ertraut  ift,  fann  ed  teinem  3^if^I  unterliegen, 
bo^  bie  beobacJ^teten  Seränberungen  fefunbäre  ftnb  nnb  nac^  Sage  ber  @at^e  nur 
bur4  bie  9lo^^unutteufIagerungen  ^beigefü^rt  fein  Umxtn, 
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(Ur,  Slt|t,  Drterbc,  JBranbcrbc,  gui^Scrbc,  gud^^biele,  Ärauli^  (Dftprcufeen), 

mxid  (aScftfricSlanb). 

3)cr  Crtftcin  ift  ein  burd)  l^umofc  Stoffe  öerlittctcr  ©anbfteitt, 
alfo  ein  ^umu^fonbftein;  Don  l^eQbrauner  bid  fd^n^arjbrauner  S<ir6e. 
3e  nad^  ©obenart  unb  ÜJläd^tigfeit  ift  berfelbc  jerreiblficl^ ,  toenig  feft 
bilS  fteinl^art.  @r  finbet  ft^  juntal  an  ben  Rängen  felbft  fd^toad^er 
93obener]^e6ungen  befonberd  ftarl  au^gebUbet;  bie  ®ipfe(  bejiel^entUd^ 
^öl^en  fmb  meift,  nid^t  immer,  frei  öon  Drtftein;  in  ben  lief  tagen  ift 
er  meift  toeid^er,  jerreibli^er. 

S)ic  Sicfe,  in  ber  pd)  Drtftein  finbet,  ift  eine  äuperft  med^fetnbe, 
ebenfo  bie  9}läd|tigleit  bedfelben. 

S(n  bie  Suft  gebrodit  unb  namentlid^  bem  ^^roft  audgefe^t  jerföRt 
ber  Drtftein  junäc^ft  ju  einem  braunen,  burd^  SJernjitterung  ber  or* 
ganifd^en  93eftanbt]^ei(e  aDmäl^Ud^  l^eQer  toerbenben  @anb. 

^urc^bredjungen  bed  Drtfteine^  geben  junac^ft  ©elegenl^eit  jum 
rafd^eren  äbftujs  beS  SBaffer«,  biefeS  bemirft  eine  ftarfe  ÄuStoafd^ung 
be^  SSoben^  unb  baburd^  93tlbung  üon  99Ieifanb,  ber  t>on  neuen  Drt' 
fteinabtagerungen  um! leibet  »irb,  bie  oft  metertief  in  ben  ©oben  l^inab* 
reid^en.  gel^Ien  fold^e  Stbjugdfanale  für  bad  SEBaffer,  fo  burc^ftdEert  biefed 
an  einjetnen  ©teilen  ben  Drtftein  reic^Iid^er,  ate  an  anberen,  unb  bifbet 
tiefe  ^udftütpungen  t)on  Drtftein.  Seibe  ^^ormen  bejeid^net  man  aU 
Söpfc,  fie  bieten  ber  fiultur  öon  Drtfteinböben  oft  große  ©d^toierig- 
feiten. 

Dbgreid^  einl^eitlid^er  ©ntftel^ung,  !onn  man  fiir  bie  Stoedt  ber 
Sobentultur  bod^  brei  öerfdjieb'ene  gormen  bcS  Drtfteine^  unterfd^eiben ; 
ba  biefe  Stu^bilbungSloeifen  be^fetben  barfteHen,  toetd^e  ber  Bearbeitung 
fel^r  tjerfd^iebene  ©^toierigfeiten  entgegcnfteHen. 

1.  Sranberbe,  toeid^,  jerreiblidE),  fel^r  reidEi  an  organifc^en 
Stoffen;  jumcift  rtjenig  tief  gelagert.  ®^  ift  bieS  bie  gorm  reid^erer, 
nodEi  hjenig  ungünftig  öeränberter  Söben. 

2.  Drtftein,  fefte,  fteinartig  l^arte  SKaffen,  bie  in  mäßiger  S)idEe 
auf  nod^  gerreibüd^en  ober  lofen  SJobenfd^id^tcn  auflagern.  S)er  ©el^alt 
an  organifdien  ©toffen  ift  ein  mittlerer,  bie  ^axht  braun  bi^  fd)tt)arj. 
S)iefe  eJorm  ift  in  ber  Süneburger  jpeibc  unb  überl^aupt  in  SiorbbeutfdE)- 
lanb  am  öerbreitetften. 

3.  hellbraun  bis  braun  gefärbter  Drtftein,  fel^r  feft  unb  jäl^e, 
öon  geringem  (Sel^alte  an  organifd^en  ©toffen.  3)iefe  gorm  bes  Drt- 
fteineS,  toelc^e  ber  Sobenbearbeitung  bie  größte  ©d^toierigfeit  entgegen* 
fefet,  finbet  fidE)  übertoiegenb  in  Sdjle^toig-^olftein  unb  Dänemar!,  feiten 
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in  Siorbbeutfd^Ianb.  S)er  Drtftcin  ift  bei  biefer  Slu^bUbung  mcift  öon 
großer  SRädEitigfcit  unb  tjon  einer  oft  toenigcr  fcftcn  Sd^icfft  bunftcr 
gefärbten  Drtfteine^  überlagert.*) 

DoÄ  SJorlommen  bcg  DrtffceineiJ  ift  fel^r  öie(  tjcrbreiteter  aU  frül^er 
angenommen  mürbe,  ^n  toeiter  9(udbe]^nung  burd^jiel^t  er  ben  93oben 
ber  Reiben  %orbbeutfd|Ianbd  unb  ift  in  ben  2)i(ut)ia(böben  im  ganjen 
norbifc^en  Siluütum  fparfamer  ober  pufiger  ju  finben.  ^n  SSertoitte' 
rungdböben  ift  er  namentlich  auf  ben  armen  Ouaberfanbfteinböben 
l^äufig.  2(uf  Suntfonbftein  fanb  xä)  in  biefem  ^al^re  beginnenbe 
€rtftein6i(bungen  in  Xl^üringen,  bedgleid^en  auf  SRoränengrug  ((S^neig 
unb  Kranit)  in  ber  Xatra,  koo  er  faft  itberaU  t^orfommt.  äRüder 
giebt  il^n  auf  öerttjittertem  ®ranit  im  3liefengebirge  an.  S)ie  lertiär- 
fanbe  ©d^Iefien«  unb  ber  Saufife  fmb  rei^  an  Drtftcin.**)  SSorauÄ- 
fic^tüd^  toirb  man  Crtfteinbitbungen  nod^  an  öielen  ©teilen  fennen 
lernen;  er  fonn  überall  öortommen,  mo  bie  Sebingungen  feiner  ffint- 
ftel^ung,  üöUig  ausgelaugte  SSobenfd^id^ten  mit  9lo]^]^umudbebec!ung, 
öorl^anben  finb. 

8tm  l^oufigften  ift  bieg  ber  Sali  auf  enttoatbeten  armen  SBöben, 
nid)t  fetten  finbct  fid^  ber  Crtftein  jebodi  aud^  auf  alten  SBalbböben; 
be!annte  S3eifptele  l^ierfür  fmb  bie  ©ilenriebe  bei  .IpannotJer,  ber  ®laS- 
l^ütter  gorft  bei  ©egeberg  in  ^olftein,  ber  SRoftoder  ©tabthjalb;  auc^ 
bie  oben  mitgetl^eilten  9tnalt)fen  bejiel^en  ftc^  auf  einen  alten  äBalb* 
boben  ber  Cberförfterei  ipol^enbrüdt  (Sommern).***) 


*)  @mci§  lüic  3Kül(er,  lodere  mcfcntlic^  bie  SScr^ältniffc  ber  ci^mbrifc^eii 
|Kilbinfe(  berücfftc^tigen,  ertfären  betbe  überetnftimmenb ,  bag  ber  Ortftein,  too  er 
tiofl  au§gcbi!bct  fei,  immer  in  ber  leiteten  grorm  üorfommc.  Sür  jene  (Gebiete  ift 
bie^  rid|tig,  glüc!(ic^ermeife  aber  iiic^t  für  tuettauS  bie  meiften  £)rtfteinbi)ben  ber 
füblidiereii  @)ebiete. 

Oberhalb  be$  DrtfteineS  fiiibet  fic^  ntc^t  fetten  eine  locfere,  ^umu$reid)e  Sage. 
Wtüiltx  fü^rt  bie  ^iibung  auf  ^erabgefc^Iämmte  ^umuSpartifel  jurüc!.  ^o  ic6 
Q^elegen^eit  ^atte,  biefe  ^ilbung  fennen  ju  lernen,  fc^eint  fie  mir  üielme^r  auf  aU 
geftorbene  ^eibemurjeln,  meldie  oft  ben  Drtftein  in  bid)tem  ©cffec^t  überjie^en, 
5urü(f  ju  führen  ^vl  fein. 

**)  9?ad)  iJorftaffeffor  Dr.  ^ai)  auc^  auf  beöonifc^cm  Ouorjitfaub  ber  Cber= 
förftcrei  5^em<)felb  (Xrier). 

***)  3)ie  ^ier  mitget^eilte  X^eorie  ber  Ortftcinbilbnng  ift  in  i^ren  ^au<)tjügen 
juerft  Don  (SmeiS  angebeutet  Sorben,  bie  ^ebeutung  ber  Üio^^umuSbebectung  er:: 
fannt  ju  l^aben,  ift  baS  unbeftrittene  SBerbienft  SRüHer'^.  3)cr  ^erfaffer  fannte 
bei  feinen  eigenen  5(rbciten  über  bicfen  ®egenftanb  nur  bie  erftc  Slb^anblung  be8 
Ic^tgcnonnten  fjorfc^crg  „£\\  53i)gemulb  og  93ögcmor",  in  ber  bie  Ortfteinbilbung 
nic^t  Be^anbett  rourbe,  bie  beutfc^en  97eferate  über  bie  fpätcren  Veröffentlichungen 
fagten  ebenfalls  über  biefen  ^au))tgegenftanb  nid)t$.  Verfaffer  ift  ba^er  üoQftänbig 
fclbftänbig  unb  o^ne  ^cnntnift  öon  ben  betreffenben  SOiüfler'fc^en  5lrbeiten  ju  ^aben, 
5"  faft  gicidiartigcn  8c^tüffen  wie  jener  gefommen.  (SSergleic^e  3KüIIer,  9iatürli(^e 
$)umu3formen,  S.  314.) 
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b^tHnn^. 

$]^t|ftlalt{({|e  aenberunben  bed  99obettd  bei  Siol^l^umudbebeflung 
treten  mit  ben  d^emifd^en  SBittungen  g(eicl^ieitig  ein.  %uxä)  bie  SBeg« 
fu^rung  ber  lödlidEjen  ©olje  n^trb  eine  ber  toid^tigften  Sebingungen  ber 
Srümetbitbung  befcitigt;  bie  ftrümet  fclbfi  toerben  jerftört  vnb  bie 
Sobenförner  bid^ter  jufammengelagert.  S3ei  öerglcid^enben  Unter- 
fuc^ungen  ergiebt  ftd^  immer  eine  ^Verringerung  bed  $orent)oIumend, 
a(fo  ber  t)on  Suft  erfüllten  Käume  bed  93obend  (t)erg(eid^e  bie  %nalt)fen 
©eite  236).  »tte  ^eibeböben  jeigen  faft  boÄ  aRinimum  ber  3)urc^- 
lüftung.  Stid^t  feiten  ift  bie  oberfte  SRineralbobenfd^id^t  fo  bid^t  ge- 
lagert, bag  fte  fxä),  and)  totnn  fte  aui  <3anb  beftel^t,  in  @tüd(en 
l^eraudbred^en  lägt. 

(Sine  fernere  ungünftige  SSirlung  liegt  in  ber  Semid^tung  ober 
bodl)  in  ber  fel^r  bebeutenben  Serminbemng  bed  Xl^iertebend.  ®ie 
9iegenmürmer  t)erfd^ft)inben  bei  9io]^]^umudbebed(ung  fel^r  rafd}  au^  bem 
93x)ben,  n^al^rfd^eintid^  getöbtet  burdj  bie  t^orl^anbenen  @äuren.  Siefe 
beft)irlcn  jugleid^  ein  immer  [tarieret  Qutndtxtttn  ber  SBotterien  unb 
bamit  ein  S(uf]^ören  ober  bod^  eine  9(bnQ]^me  ber  Sem^efung.  Sud 
allen  biefen  ®rünben  ift  ed  t)erftänblic^ ,  ba%  bie  einmal  begonnene 
Silbung  tjon  fauren  ^umuöftoffen  rafd^  fortfd^reitet,  ba  bie  njefent- 
lid^ften  UrfadEjen  ber  S^rftörung  ber  äbfaHrcfte  befeitigt  fmb. 

SEBdl^renb  eine  Seimifd^ung  üon  gefunbem  ^umud  unb  Sebecfung 
bed  93obend  mit  einer  lofen  StreubedEe  für  ben  SBalbboben  üon  l^er- 
oorragenber  99ebeutung  ift,  ftnb  Stol^l^umudfd^id^ten  für  99oben 
ttjie  SBeftanb  in  il^ren  SBiriungen  übertoiegcnb  ungünftig.*) 
(Sammelt  ftdEj  ber  ^umud  ju  madjtigeren  ©d^id^ten  an,  fo  koerben  biefe 
in  audgefprodiener  SBeife  ju  einem  ®(iebe  ber  S3obenformation  unb 
bilben  einen  $umudboben  mit  aßen  ftiefentlid^en  (Sigenfd^aften  eined 
fold^en.  ^n  t)ie(en  e^aUen  bilben  biefe  Slbtagerungen  bann  bie  ®runb- 
läge,  auf  ber  ftd^  ein  ^od^moor  tntrvxdtlt.  2)ie  ^od^moore  ber  ^od^- 
gebirge  fmb  faft  auSfd^Iiefetic^ ,  bie  ber  Sbene  jum  großen  Sl^eile  auf 
biefem  SBege  entftanben. 


*)  ^ur4  nic^t  genügenbc  SSerücfftd^tigung  tiefet  grunblegenben  Unterfc^tebe 
fommt  (Sbeima^er  in  feinen  ^arfteDungen  über  bie  Sßebeutung  bed  ^umu«  für 
bie  Sdbböben  (9(agemetne  ^ox^U  unb  Sagbjeitung  1890,  6.  161)  ju  tooffi  ni^t 
ganj  ^(tbaren  ©dilugfolgerungen.  (^an  t)erglei(^  §  89  über  ^umud^Itigfeit 
ber  ©oben.) 


§  64.]  Unter  Gaffer  gebilbete  ^umofe  6toffe  uiib  $(8(agerungen.  241 

§  64.   n.  IKe  unter  tPaffer  gebilbden  iinmofeii  i^tofe 

nnb  iJlblagernngen. 

^ie  fe^r  au^ebel^nte  li^iteratur  übet  biefen  (äkgenftanb  ift  faft  üoEflänbtg 
^ufammengefteDt  in: 

©itcnSfij,  Torfmoore  SJö^mcn».    ^rog  1891. 
^ie  mici^tigften  unb  grunblegenbften  arbeiten  ftnb: 

&\t\thad),  Stibung  beS  S^otfed  in  beu  (SmiSmooren.    Rötungen  1846. 

eenbtnev,  $egetationdt)er^äaniffe@übbai)ernd,  6.612—720.  9Ründ^nl854. 

^xüff,  Xorf  unb  5)o})pletit.    8«ti(^  1883. 

$am))ud  t)on  $oft,   fianbrnirt^fc^ftfid^  Sal^rbüdfter,  IBb.  17.     (^ud  bem 
Sc^mebifc^en  überfe^t  t)on  @.  97a mann.) 

S)ic  unter  SBaffcr  gebUbctcn  organifd^en  Mbtagcrungcn  ftnb  in  brci 
iStvüfptn  ju  bringen;  koenn  and)  mannigfaltige  Uebergönge  jknifd^en 
bcnfefben  befleißen,  fo  fxnb  bie  einzelnen  ©Übungen  bod)  meifi  gut  ju 
unterfdEjeiben : 

@cl^(amm,  beftel^t  aui^  jerfe^ten  unb  namentlid^  burdi  Xl^iere 
ftarf  öeränberten  organifd^en  Stoffen,  bcnen  oft  rei(f|tid)e  SRengen  fein 
^ertl^eiltcr  anorganifc^er  Seftanbtl^eile  beigemifdEft  fmb. 

SRoor;  bie  organifd^e  ©ubftanj  ift  in  eine  braun  bid  fc^tt^arj  ge« 
färbte,  gleid^artige  SKoffe  umgetoanbelt.  S)euttid^  erl^attene  ^flan- 
jenrefte  fehlen. 

Sorf;  l^ett  bi^  bunletbraun  oberfd^toarg  gefärbte  organifd^e  Slefte 
ntit  beutlid^  erl^a(tener  $flanjenftrultur. 

®cr  ®ä)lamm  toixb  in  fauerftoffreid^en,  ftel^enben  ober 
füefeenben  ©etoäffern  gebilbet. 

®er  ©d^Iamm,*)  ber  ftd^  in  Haren  ©etoäffem  ablagert,  beftel^t 
übertoiegenb  auÄ  ben  aieften  f^njimmenber  ^Pflanjen  (Älgen,  Pota- 
mogeton,  Lemna,  Stratiotes  alo'ides  u.  f.  tu.)  unb  ber  im  SBaffer 
lebcnbcn  liiere  (befonberä  Kruftaceen).  S)er  &t^alt  an  organifd^en 
Stoffen  ift  ein  mäßiger  (feiten  über  20 7o);  bunlet  gefärbte  l^umofe 
©toffe  feilten  ober  finb  in  geringer  HRenge  beigemifd^t.  S)ie 
tJärbung  beö  ©djtammeS  im  trodtenen  Swftanbe  ift  bem  entfpred^enb 
^eU,  meift  grunlid^grau  bid  braungrau. 

©d^Iamm  entftel^t  überttjiegenb  burd^  bie  Il^ätigfeit  ber  im  SBaffer 
lebenben  unb  ftd^  tjon  ben  SBafferpflanjen  emäl^renben  liniere,  beren 
Sotl^  bie  ^auptmaffe  beS  ©d^Iammeä  bilbet,  ber  burc^  Salterien  weiter 
^erfefct  unb  in  eine  fel^r  feinerbige,  grau  gefärbte  3Raffe  umgetoanbelt 

*)  grluöfc^fomm,  übertpiegenb  bie  Slblagcrung  fein  bert^iltcr,  im  ©affer 
fc^roebenber  ^ineralt^eik,  ift  in  §  103  be^anbelt. 

Slamann.  16 
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lüirb.*)  Unverbaute  Slcfte  ber  ^ßflanjcn,  namentlici^  auci^  S^iatomeen- 
panjer,  fotoic  bie  Kl^itinl^üllen  ber  abftcrbenben  liiere  mijd^en  fic^  in 
med^felnben  aJlengcn  bei. 

Ta  bie  ©ci^Iammbllbunfl  jumeift  an  rul^igcren  ©teCcn  pieftenber 
6(etoäffer  t)or  ftd^  gel^t,  fo  ift  bie  (Sinlagerung  jal^Ireici^er  anorganischer 
Scftanbt^eite  in  ben  Seiten  reid^Uci^erer  SBafferjufu^r  öerftänbti^.  5Ber 
Sd^Iamm  jeigt  baburd^  meift  eine  me^r  ober  n^eniger  gefc^tci^tete 
Struftur. 

^ie  unterfte  ©c^id^t  vieler  äDloore,  juntal  ber  Srunlanb^moore, 
toirb  oft  t)on  Sd^Iammablagerungen  gebUbet,  totlä)t  übermiegenb  bie 
tiefften  ©teilen  ber  urffiriingHci^en  ®etoäffer  audfüDen;  aber  nur  feiten 
größere  aJläd^tigleit  errei^en. 

3ft  bie  SRenge  ber  bem  @^Iamm  beigentifd^ten  2)tatomeenrefte 
eine  fe^r  groge,  fo  lann  fogenannte  ^iatomeenerbe  (aud^  kool^l 
2)iatomeentorf  genannt)  gebilbet  toerben.  92ad^  ber  S^f^^^^g  ber  or«^ 
ganif^en  Subftanj  befielet  ber  StüdCftanb  ganj  übem^iegenb  aud  ^ia- 
tomeenpanjern,  bie  pd^  fofftl  in  ganjen  ©d^id^ten  (S'iefelgu^r)  ftnben. 

^ie  Silbung  k>on  ©d^Iamm  ift  an  bie  ^kgenmart  Don  fauer» 
ftoffreid^em  SSaffer  gebunben;  bted,  fotoie  bie  Xl^atigleit  ber  Sal" 
terien  lägt  fte  atö  einen  SiermefungSVorgang  erfd^einen,  ber  unter 
SBaffer  öerläuft. 

2.    fSHoot  Utt5  SRootboben. 

Unter  9)loorboben  verfte^t  man  organifc^e,  l^untofe  Ablagerungen^ 
bie  organifirte  $flanjenftrultur  nid^t  mel^r  ertennen  laffen. 

2)ie  »Übung  bed  SRoored  ift  nod^  nid^t  vöDig  ftargefteUt.  3n 
vielen  gälten  beftel^t  baSfelbe  ani  fel^r  feinlörnigen  (oft  nur  ^/^oo  ^^) 
braunen  Sdrnem,  bie  nur  au^  ber  fortfd^reitenben  d^^^^ung  von 
^^flanjenftoffen  entftanben  fein  tonnen,  ^n  anberen  e^ällen  bagegen 
bilben  f^d^  i>i^  SRoorablagerungen  in  fte^enben  ober  langfam  fliegenben, 
bur^  gelöfte  ^umu^ftoffe  buntel  gefärbten  ©etoäffem.  Söfung  Von 
^umudftoffen  beutet  immer  auf  9flebu!tiondproceffe  unb  tritt  nur  bann 
ein,  menn  ©etoäffer  toenig  ©auerftoff  entl^alten  ober  fel^r  arm  an  löd» 
lid^en  ©aljen  ftnb. 

^ie  SDtoorfc^id^ten  folc^er  ©eniäffer  beftel^en  nad^  von  $oft  au^ 
l^umiftcirten  $f[anjent^etlen,  untermifd^t  mit  bem  Sotl^e  unb  ben  9teften 
von  Silieren;  Ie|tere  aber  nic^t  annä^emb  in  ber  äRenge  toit  in  ben 
S^Iammablagerungen. 

SDie  SRoorerbe  toirb  übermiegenb  aM  ben  9{eften  fd^mimmenber 
lißflanjen  gebilbet,  unb  tommt  namentlid^  in  mägiger  (Entfernung  vom 
Ufer  jur  Ablagerung,  too  [xt  oft  mäd^tige  ©c^id^ten  bilbet. 


')  Xie  (£ntfte§ung  bed  @4Iammed  nac^  )>on  $oft,  a.  a«  D. 
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2)en  ailoorböben  ift  l^äufig  fol^Ienfaurer  Satt  in  toedifeinber  SDlcnge 
beigemifc^t.  3ft  berfelbe  gleid^mägig  fein  im  93oben  tiertl^eilt,  fo  ba| 
er  ma!roflopifd|  nid^t  mal^rnel^mbar  ift,  fo  bejeid^net  man  fold^e  S3öben 
a(d  äRoormergel.  Sager t  ftci^  bagegen  ber  tof)Wn\auxt  Salt  in  ju-* 
fammenl^ongenben  ©ci^id^ten  ober  bo^  in  9teftern  ah,  fo  bejeid^net  man 
biefe  Silbungen  atö  Siiefentad. 

3.    Set  Xdtf. 

S^crlorf  beftel^t  übertoiegenb  an^  l^umificirten  ^Pftanjen- 
rcften  mit  nod^  beutlid^  erfennbarer  organifirter  ©truttur. 

SDer  lorf  cntftel^t  unter  SBaffer  au8  ben  SRüdflänbcn  fel^r  öcr- 
fd^iebener  ^flanjenarten.  ^Batterien  mie  Xl^iere  nel^men  nid^t  ober 
nur  im  geringen  SKafee  an  ber  Sorfbitbung  I^eit.  Uebereinftimmenb 
toixb  ba^  gel^Ien  ber  Salterien  im  lorfe  öon  tjerfd^iebenen  ^orft^em 
angegeben.  S)ie  Sorfbilbung  beftel^t  im  SDBefentlid^en  in  einem  JJfluInife- 
procefe  ber  ^flansenabfälle  unter  SBaffer  ol^ne  er^eblid^en  Slntl^eil 
beÄ  SJ^ierreit^e«  ober  dE|Iorop]^t|IIfreier  ^^Pöwjen.  S)ie  einzelnen  ©tabien 
ber  Vertorfung  f^nb  fdimer  ju  t)erfo(gen  unb  nodC|  n^enig  betannt;  bie 
Serfd^iebenl^eit  ber  ©d^id^ten  in  ben  Sorfablagcrungen  pttl>  jumeift  auf 
9Bed^fe(  in  ben  SJegetationi^tierl^altniffen  jurüdtjufü^ren.  9Jtan  tl^eilt 
bie  Sorfarten  am  beften  nad^  ben  ^flanjen  ein,  metd^e  fte  gebilbet 
l^aben.  Ign  neuerer  Qtit  finb  l^ierfür  83ejeid^nungen  üblid^  getoorben, 
meiere  ftd^  an  bie  lateinifc^en  9iamen  ber  J^auptföc^Hd^  torfbilbenben 
^flanjen  anf^ße^en  unb  ol^ne  toeitered  t)erftänb(ic^  ftnb,  fo 

Arundinetum,  (lorf  auÄ  Phragmites  communis  Trin.  (=  Arundo 

Phragmites  L.)  gebilbet, 
Caricetum,  Jorf  aud  Karej  unb  ©cirpuSarten, 
Ericetum  an^  Erica  tetralix, 
Callunetom  aud  Calluna  vnlgans, 
Hypnetum  aud  $t)pnumarten, 
Sphagnetum  an^  ©pl^agnumarten, 
Eriophoretum  an^  (griop^orumarten. 

(Semifc^te  SUbungen  koerben  entfprec^enb  bejeid^net,  fo  für  einen 
ani  Cyperaccen  unb  Phragmites  gebilbeten  lorf  =  Cariceto-Arun- 
dinetnm;  aud  äBoQgrad  (Eriophorum  vaginatum)  unb  Sphagnum 
gebilbeten  Eriophoreto-Sphagnetum  u.  f.  to. 

Untcrfud^t  manSorf  mifrof!opifd^,  fo  finbet  man  benfclbcn  über» 
niiegenb  auÄ  erlennboren  ^flanjenreften  beftel^enb,  toenn  auc^  fein- 
lömige  S3efianbtl^cUe,  wie  [ic  ben  ÜRoorboben  aui^äeid^nen,  nie  feilten. 
I^ierrefte  (E]^itin|)anäcr  t)on  Sruftaceen  unb  Snfetten)  fmb  nid^t 
gerobe  fetten,  aber  bod^  nur  in  geringer  ÜRenge  ber  ^ßflanjenfubftanj 

beigemengt. 

16* 
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^te  Sarbe  bed  Xorfed  ifi  l^eO«  bid  buntetfd^tDarjbraun.  Satt' 
beimengungen  ftnb  feiten,  tommen  aber  im  ®rünIanbdtorf  Dor.  Ser 
^od^moortorf  jeigt  immer,  ber  ©rünlanbdtorf  meift  faure,  oft  fogar 
^art  faure  ateattion. 

IBon  aRineralbilbungen,  tütiä^e  im  SRoorboben  toie  im  Sorfboben 
toielfad^  Dorlommen,  ftnb  namentlid^  ju  nennen:  9iaf eneifener j ,  Sifen" 
oder,  femer  ©d^mefeleifen  (Sd^ftjefellieÄ  unb  SKarfajtt,  beibe  ffaibcn 
ftd^  nad)  @itendt^)  unb  (Sif eno^butüerbinbungen ,  unter  biefen  fmb 
ju  nennen:  (Sifentiitriol,  Sit)tanit  (p^odpl^orfaured  @ifeno;t}buI)  unb 
amorpl^ed  fol^lenfaured  Sifeno^bul.  ^ad  3(uftreten  ber  genannten 
@ifent)erbinbungen  (mit  Sudna^me  bed  Slafeneifenfteind)  bemeift  bte 
ööUige  Slbtoefen^eit  öon  freiem  ©auerfloff  in  ben  tieferen 
Sagen  ber  betreffenben  ®obenarten. 

SRan  unterfd^eibet  ®rüntanbdtorf  unb  ^od^moortorf.  %a 
ber  {entere  eine  t)erfd^iebene  (Sntftel^ung  l^aben  fann,  fo  ift  er  ^ier  t)on 
bem  erfteren  ganj  getrennt  bel^anbelt. 

§  65.    4.  Sie  (SxmlatihSmooxt. 

5)te  ®rünIanb8moore  (aSiefen-,  9?ieberungÄ-,  ßeg-,  Slofen- 
unb  Xl^almoore,  SRooi^  pl.  äRöfer  in  Sübbeutfd^(anb)  bitben  ftd^  Dom 
Staube  ftel^enber  ober  fliegenber  ©emäffer  au^. 

3n  ber  Siegel  erreid^t  bie  SKoorerbebitbung  in  mäßiger  ©ntfemung 
t)om  Ufer  eine  fotd^e  SRad^tigleit,  ba^  ^ißflanjen,  bie  mit  il^ren  SBurje(n 
im  SBaffer,  mit  i^ren  SSegetationdorganen  über  bemfelben  mad^fen 
(Phragmites,  Scirpus-Ärten  u.  f.  tu.),  bie  Scbingungcn  il^red  ®ebeil|cnd 
pnben,  il^re  SBurjcln  in  ben  SRoorerbcfd^id^tcn  verbreiten  fönnen  unb 
fo  ben  erftcn  Stritt  jur  Sorfbitbung  t^un.  ^aben  biefe  ^flanjen  fid^ 
ausgebreitet,  fo  fd^reitet  bie  Ablagerung  organifd^er  %lbfaDrefte  rafd^ 
tjoran,  bie  Sc^id^tcn  lommen  ber  SBafferoberfldd^e  immer  naiver  unb 
ermöglid^en  eö  nun  Carex-Ärtcn,  feftcn  gufe  ju  faffen.  2)iefe  vegetieren 
f^on  übem)iegenb  über  SBaffer  unb  füllen  admä^tid^  ba^  urfprüngßd^e 
93edten  auS.  6d  ift  bied  ber  normale  Siorgang  ber  ®rünIanbdmoor- 
bilbung;  bei  fel^r  flad^en  Ufern  tann  bie  S^peraceenvegetation  auc^ 
fofort  t)om  Sanbe  Sefife  ergreifen  unb  allmäl^Iic^  nad^  ber  SKitte  bcS 
®ettJoffer8  fortfc^rciten.  Qn  einem  toie  btm  anberen  ^Jalle  mirb  ber 
äBafferf))ieget  vom  9ianbe  l^er  aUmal^Iid^  eingeengt,  bid  bie 
ganje  urfprünglid^e  SBaffer^ad^e  Von  organif^en  Sleften  erfüllt  ift  unb 
[xä)  ein  ®rünIanb8moor  gebilbet  l^at.  Slaturgemäg  bleibt  ber  innerfte 
2:l^ei(  junäd^ft  am  feuc^teften  unb  ba^  ®rän(anbdmoor  unterfc^eibet  ftc^ 
l^ierburd^  fc^on  äugertid)  von  ben  ^od^mooren;  eS  ift  am  Sflanbe  am 
trodfenften,  in  ber  SKitte  am  fcud^teften. 

8n  ber  ©rünlanbdtorfbitbung  nel^men  alle  bie  mannigfad^en  vor* 
lommenben  (Sumpfpflanzen  Sl^eil,   ed  ftnb  jebod^  nur  tt)enige,   meiere 
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burc^  maffenl^afted  auftreten  fotoie  burci^  bie  äRenge  unb  Sefd^affenl^eit 
il^rer  SLbfallrefte  mefentlic^  bie  93t(bung  bed  XorfeS  Deranlaffen.  9(m 
mic^Kgften  fmb  l^icrfür  öctfd^iebcnc  Karejarten  (Carex  stricta,  panni- 
culata,  ampullacea,  vesicaria  unb  anbete;  namentlich  Carex  stricta 
bilbet  oft  meistere  5u§  über  baö  SBaffcr  l^eröorragenbe  ©ütten),  Phrag- 
mites  communis  unb  jal^lreid^c  SWoo^artcn  (Hypneen). 

SÜIe  biefe  $f{anjen  bet)orjugen  ein  l^arteted,  ta({l^a(tiged 
SBaffer,  verlangen  aber  unter  a((en  Umflönben  einen  reidi" 
lid^en  ®el^alt  an  SRäl^rftoffen.*) 


§  66.    5*  ®ie  ^Otttnwoxt.   (aRoogmoore,  gilj,  ^cibcmoor.) 

Den  unter  SBaffer  gebilbeten  Ablagerungen  organifd^er  Stoffe 
fc{|{iegt  [id)  eng  bie  ^oc^moorbilbung  an;  obgleich  biefe  übernDiegenb 
üon  ^flanjenarten  auögel^t,  meldte  jtoar  über  SBaffer  toad^fen,  aber 
burd^  bie  ^ol^e  SBaffertapacität  ifjrer  Stbfallrefte  ober  burd^  Sefonber- 
(leiten  i^red  93aued  befäl^igt  fmb,  SSaffer  lapiOar  ju  lieben  ober  ed 
bod^  t)or  bem  Slbfliegen  ju  bemal^ren. 

SDie  ^od^moore  pnb  hjeit  öcrbreitet  unb  öerbienen  namenttid^  burd^ 
i^re  oft  fel^r  bebeutenbe  {^(ad^enaudbel^nung  befonbere  3(ufmertfamleit. 

2)ie  ^o^moore  merben  t)on  nur  wenigen  ^flanjcnarten  gebitbet, 
c8  finb  bieS:  bie  ^eibe  (Calluna  vulgaris),  bie  ffiopfl^eibe  (Erica 
tetralix),  Scirpus  caespitosus,  lorfmoofe  (bie  jaljtreid^cn  Strten  ber 
formenreid^en  ©pljagneen,  inöbefonbere  Sphagnum  cymbifolium)  unb 
SBoIIgrag  (Eriophorum  vaginatum).  ®eringeren  Stntl^eit  lönnen  nod^ 
einjelne  anbere  SKoofe  nel^men,  namentli^  ^o(t|trid^umarten  (Poly- 
trichum  strictum).  Die  anberen  auf  ben  ^odEjmooren  tjorfommenben 
^flanjen  ftnb  für  biefe  ©Übungen  mcift  fel^r  bejcid^nenb,  aber  ber 
aRenge  nad^  t)on  geringer  93ebeutung. 

Die  Sntftel^ung  ber  ^od^moore  tann  eine  boppelte  fein,  fte  bilben  [xd) 

a)  aud  ®rün(anbdmooren, 

b)  auf  l^umofen  9(b(agerungen  urf^irünglid^  nic^t  unter 
SBaffer  befinbli^er  ©oben,  inSbefonbere  aud£|  ber 
äBöIber. 


*)  (5«  ift  »iebcr^olt  angegeben,  junäc^ft  toon  ©etift,  fpätcr  befonbcrS  toon 
Sdraun  (^ie  ^umudfciure;  ^amtftabt  1884),  bai  bei  ber  SRoorbilbung  ber  Srtoft 
eine  bebeutenbe  dioüt  f^ielt.  m^tx  fyxbtn  ]\ä)  Stü^n  für  biefe  Sluffaffung  nid^t 
beibringen  laffen.  ^ie  geogro^l^ifc^  ^ert^ilung  ber  ^umudböben  erflört  [xdj  ühtx^ 
jeugenb  aud  ben  ^em|)erQturt>er^ö(tniffen  nnb  ber  im  SSinter  ftodenben  3crfe|ung 
ber  ^flanjenreftc;  bie  ^^cmperatur  ber  tieferen  3Koorfc^i(^ten  entfpric^t  htm  3)urd^* 
fc^nitt  ber  betreffenben  @)ebiete;  bad  Unlödlic^n)erben  ber  .^umudfäuren  beim  @(c« 
frieren  ift  für  bie  S3öben  e^r  ein  ^oxif^ii,  als  ein  92a(^t§ei(. 
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ii)  S)ic  ©ntftel^ung  bcr  ^od^moore  au8  ®runIanb»moorcn. 

3ft  ein  SBaffcrbcdten  bis  jur  ^öl^c  beä  SBaffcrfplegcfö  mit  ^ftanjcn* 
reften  aufgefüllt  unb  baburd^  bie  Sitbung  eines  ®run(anbSmooreS  gum 
Slbfd^(u6  gefommen,  fo  finben  allmäl^Iid^  bie  ^flanjenarten,  roeld^c  eS 
gebilbet  l^aben,  nic^t  mel^r  bie  ©ebingungen  il^reS  ®ebei^enS.  ®rft 
fparfam,  bann  immer  jal^treid^er  erfd^einen  Oräfer,  Seguminofen  unb 
anbere  ed^te  SBicfenbetool^ner.  äuS  bem  ®rüntanbSmoor  ift  eine  SBiefe 
entftanben.  3)ie  ^Panjenmelt  berfelben  lebt  öon  ben  mincralifc^en 
Seftonbt^cilcn  beS  ÜRoorbobenS,  unb  je  nad^  ben  Umftänbcn  wirb  fic^ 
bie  SBiefenüegetation  lange  erl^alten  lönnen  ober,  jumal  bei  ®raSnu^ung 
ol^ne  entfpred^enbe  3)üngung,  jurudfgel^en.  Slllmäl^lid^  bebecft  ftd^  bie 
Släd^e  immer  mel^r  mit  SKooSarten,  jtoifd^en  benen  nod^  Sarejarten 
njad^fcn  fönnen,  an  einjclnen  ©teilen  fiebeln  [xdf  bereits  ^olftcr  öon 
Spl^agnum  an.*)  Xer  erfte  ©d^ritt  jur  Silbung  eines  |>od^mooreS  ift 
getrau.  2)ie  Spl)agneen  öcrbrciten  fid^  immer  mcl^r  unb  überjiel^cn 
aQmä^ltd^  bie  gan^e  {$läd)e.  9)iit  il}nen  l^alten  bie  ttjpifc^en  ^flanjen 
beS  ^od^moorcS,  ^eibe,  Andromeda  polyfolia,  Leduin  palustre,  Vac- 
cinium  oxycoccos  il^ren  Sinjug,  unb  nur  ein  fdEjmaler  Streifen  am 
Slanbe  beS  äRoorcS  trägt  nod^  bie  urfprünglic^e  Vegetation  bcr  Wrün- 
lanbSmoore,  ober  ein  SBafferlauf  mit  ben  für  biefe  bejeidjnenben  ^flanjcn 
burd^jiel^t  baS  |)od^moor. 

Xie  meiftcn  bcr  fleincren  ^odtjmoorc  fmb  auf  biefem  SBcge  ent* 
ftanben.  3)ie  um  SberSmalbc  gelegenen  SReüiere  (jumal  Sl^orin,  greien- 
malbc,  $ed)teid))  jcigen  ^al^lreid^c  Scifpielc  in  aDen  UcbergangSftabien 
jur  ^odtjmoorbilbung.  3f^  i>ie  Sermoorung  erft  einmal  begonnen,  fo 
fc^reitet  ftc  rafd^  öoran  unb  fann  in  wenigen  ^al^rjcl^nten  bereits  ein 
auSgefprodEjcneS  |)od^moor  crjcugen.**) 

2)te  S3ebingung  für  baS  9luftreten  bcr  |)od)moorpflanäcn 
ift  meid^eS,  namcnttidE)  laltarmcS  SBaffer. 

®S  ift  bei  bcr  geringen  S^urdtiläffigfeit  bcr  SKoorfd^iditcn  für 
SBaffer  ttJcnig  mal^rft^cinlidti,  ba^  bie  unterliegenben  ^umuSftoffe  bie 
Satje  beS  jugefül^rten  SBafferS  abforbiren,  öietmcl^r  fpric^t  alles  bafür, 
ba^  bit  oberftcn  Sobcnlagcn  ber  ^oc^moore  [xä)  mit  atmofpl^ärifd^em 
SBaffer  (Siegen,  Il^au)  föttigcn  unb  baburd^  ber  ^od^mooröegetation 
baS  SSorl^crrfd^cn  ermöglichen.  S)ie  lorfmoofe  jeid^nen  fid^  nun  fämmt- 
lid^  burd)  ein  öugcrft  cnergifc^eS  ©pi^cnn^ad^Stl^um  auS,  er^bl^en  ba* 
büvä)  ben  Soben  immer  mel^r,  unb  ba  bieS  am  auSgefprod^cnfien  in 
ber  SWitte  beS  äRoorcS  ftattftnbet,  fo  ift  biefe  am  trodCenften  unb 

*)  3"  bcr  3Rarf  ift  cS  nacft  meinen  ©cobadjtungen  immer  Sphagnum  teres 
Angtr.,  mcl(^eö  juerft  crfc^eint,  ©itenSf»)  giebt  bicfelbc  ?lrt  für  93ö§men  an. 

**)  3ii  ben  in  ber  Cberförfterci  ^^cc^teid^  gelegenen  ©afenteid^n,  bie  jeft 
Dou  ^oc^moorbilbuugen  bebecft  finb,  ijahen  nod)  je^t  lebenbe  alte  Männer  ah 
.Uimben  gefifd)t;  bie  Umbilbung  l^at  ftc^  alfo  in  50—60  g^^ren  DoIIjogen. 
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bie  ganjc  ^lä6)c  öon  einem  feud^teren  ©treifen  umgeBen. 
®ad  ^oc^moot,  felbft  bei  erft  beginnenber  SUbung,  unterf treibet  ftc^ 
l^ierburd^  fc^on  äu^erlic^  tion  ben  ©rütilanbdntooren  (Seite  244). 

3n  ber  Umbttbung  jum  ^o^moor  begriffene  ©rünlanbdmoore  l^ot 
man  ald  SOlifc^moore  bejeid^net. 

b)  ©Übung  ber  ^odEimoorc  auf  l^umofen  SBobenfdii^ten. 

5::er  biSl^er  bel^anbefte  Vorgang  ber  ^ot^moorbitbung  ift  meit 
verbreitet,  bie  größten  unb  auggebebnteften  SKoore  ftnb  jebod^  auf 
anberem  SBege  entftanben. 

Unterfud^t  man  bie  großen  SKoorfIäd)en  ^oHanbS  ober  Slorbbcutft^- 
lanb«,  fo  fmbet  man  in  biefen  bcutlid^e  ©d^id^ten  öerfdjiebener  3^^' 
fammenfcftung.  S)ie  müroffopifd^e  Stnaltjfe  ermöglicht  e«,  bie  ^ftanjen- 
arten  lennen  ju  lernen,  ani  benen  biefe  Sagen  gebitbet  ftnb.  S)ie 
Unterfuc^ung  giebt  nun  ein  ilberrafd)enb  g(ei^artiged  Stefultat. 

®«  finbet  fid)  faft  ftet«  bie  fofgenbe  S^ic^tenfolge  (öon  ber 
unterften  Sage  beginnenb): 

1.  Saumrefte,  beren  SBurjetftödEe  in  bie  unter  bcm  SDloor 
liegenbe  6rbfdt|ic^t  reidjen.  3^ie  83aumart  fonn  öerfc^icben 
fein,  am  pufigftcn  fmb  ®rie,  fiiefer  unb  Sir!e,  feltener  Sid^e 
unb  $afe(nuB. 

Smifd^en  ben  SBaumreften  finbet  pc^  nid^t  mel^r  unter- 
fc^eibbarer  organift^er  S^etrituÄ,  fomie  erfennbare  Ueberbleibfel 
t)on  ©p^agneen. 

2.  |)eibetorf,  in  ben  unteren  Sd^ic^ten  t)on  Calluna  vulgaris, 
in  ben  l^öl^cren  öon  Erica  tetralix. 

3.  aSoltgra^torf,  meift  faferig,  übertoiegenb  9lefte  öon  Erio- 
phorum  vaginatum  (fettener  fmb  ©djid^ten  üor^anben,  bie 
öon  Scirpus  cacspitosus  gebilbet  n^orben  pnb). 

4.  ©))^agnumtorf. 

5.  33unterbe,  bie  aufüegenbe,  meift  erbartige  ©d^id^t,  n^etd^e  t)on 
$eibe  unb  ©pl^agnum  gebitbet  n^irb. 

^Betritt  man  ein  fotd^eS  SKoor,  fo  folgen  tjom  SRanbe  naä^  ber 
ÜRitte  afö  l^errfdEjcnbe  ^flanjen: 

1.  ^eibe  (Calluna  vulgaris),  jumeift  Suiten  bilbenb,  jhjifd^en 
biefen  lagern  feinfd^up^jige,  ftarf  l^umificirte  Slefte  öon  f^Iam- 
miger  Sefd^affenl^eit  (Reibet orf).  SDlel^r  nad^  ber  aRitte  ju 
jeigt  fid^  ein  ©treifen,  auf  bem 

2.  ßopfl^eibe  (Erica  tetralix)  tjorl^errft^t,  bem  folgt 

3.  SBoHgraö  (Eriophorum  vaginatum)  unb  mit  biefem  jufammen, 
menn  aud^  feiten  überhJiegenb,  Scirpus  cacspitosus. 

4.  ©pl^agnumarten. 
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^tefelben  ^flattien,  xotid)t  benrnad^  bad  gattje  ^od^ntoor  jufammen' 
fe^en,  folgen  [läj  in  gleicher  äBeife  Dom  9lanbe  nac^  ber  iKitte,  nur 
ber  äßalb  fel^(t,  jumeift  too^l  t)om  aRenfd^en  tiernid^tet. 

®anj  al^nli^  jeigen  ftd^  bie  ^oc^moore,  meldte  aud  (Srünlanbd' 
mooren  l^ertiorgel^en,  t)on  einem  ^anj  ber  für  biefe  bejeici^nenben 
^flanjen  umgeben. 

3n  weitaus  ben  meiften  f^alicn  fann  mon  bie  3wfommen- 
fe^ung  eines  ^od^mooreS  auS  ben  $f(an}en  lennen  lernen, 
beld^e  t)om  9tanbe  na6)  ber  9)litte  beSfelben  ben  l^errfc^en^ 
ben  Seftanb  btlben. 

^qS  $roft(  eines  tiöQig  auSgebilbeten  |)0^mooreS  ber  jn^eiten 
©ru^pe  jetgt  bemnad^  foIgenbeS  %ilb: 


fOib.  22.    ^oöfxnoox  mit  fBialhltvn. 

Sc^ematife^eS  Profit  ber  meiften  norbifc^eit  ^o^moext  unb  faft  affec  $0(^moore  ber  ^ot^ebirge. 

a)  ep^agnumtorf.    b)  «Boffgrafttorf.    c)  ^etbetorf.    d)  eaumrefite  unb  unbestimmbare 

^umofe  Stoffe.    •)  aRtneralboben. 

S)er  Untergrunb  biefer  SDloore  tft  in  ben  meiften  Rotten  ein  fein- 
!örmgcr  Sanb,  feiten  öel^m  ober  Il^on;  Drtfteinbilbungcn  finb 
äußer ftüerbreitet.  @S  lann  feinem  S^^^ifri  unterliegen,  ba^  biefe 
SKoore  in  ber  Siegel  auf  einem  trodtenen,  nic^t  öom  SBaffer  über* 
f^toemmten  ©oben  entftanben  ftnb. 

^er  93erlauf  ber  SRoorbilbung  ift  in  folgenber  SBeife  tior  ftd^  ge« 
gangen,  tok  bieS  jal^lreid^e  Seifpiele  in  btn  tierfd^iebenften  ©tabien  ber 
Umbtlbung  noc^  ^eute  jeigen. 

3n  einem  SBalbe  (entfpred^enbe  tlimatif^e  unb  Sobenöerl^altniffe 
oorauSgefe^t)  fammeln  [xd)  Stol^ljumuSfd^ic^ten  an,  toelc^e  SuStDafc^ung 
beS  ©obenS  unb  ©ntftel^ung  öon  Drtftein  öeranloffen.  2)iefcr  mirlt 
als  unburd^täfftge  ©d^id^t  unb  bemirtt  SBafferanfammlung  mäl^renb  ber 
feuchten  ^df)xt^cit  9luf  ben  Stol^l^umuSfd^i^ten  ftnben  [\ä)  ©pl^agneen 
unb  ^eibe  ein.  Xie  SBiberftanbSfö^igleit  ber  ^oljpflanjen  rnirb  bei 
ben  ungünftigen  ©obenüerl^ältniffen  immer  geringer,  nxA  atlmäl^lid^ 
fterben  bie  Säume  ab. 

Unter  bem  Sin^ug  beS  ftärleren  Std^tetnfaQS,  beiiel^ungSmeife  ber 
^ol^eren  (ixtüaxmunQ  beS  SobenS  unb  ber  baburd^  ben^irlten  3^^f^6ung 
eines  Xl^eileS  ber  angefammelten  ^umuSmaffen  koirb  bie  ^eibe  l^errfc^enb 
unb  üerbrängt  bie  tiorl^anbenen  aiiooSarten.  Mmä^lid^  er^öl^en  ftd^ 
bie  !(blagerungen  beS  ^eibe^umuS  immer  mel^r.  Sr  bilbet  nac^  ben 
jal^lreid^en  Profilen  ber  l^odänbifc^en  unb  norbmeftbeutfc^en  SRoore 
©d^id^ten  t)on  1  —  1,5  m  SKäd^tigfeit. 
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^ie  l^ol^e  SBafferto^acitat  bed  fo  entfianbenen  äRoorbobeni^  (ögt 
il^n  aud^  in  bet  kDörmerett  Sal^redjeit  nid^t  aui^trodnen  unb  giebt  fo 
feud^tigleitöliebenben  ®eb)äd^fen  bie  äR5gIic^{eit  bed  ©ebetl^en^.  @d  tft 
in  bcr  Siegel  bie  ©umtjfl^eibe  (Erica  tetralix),  »el^e  fic^  äuerft  an- 
ftebelt;  balb  ftnbet  [xt  an  SBoQgrad  (Eriophorum  vaginatum)  unb  an 
bet  ©umpfbinfc  (Scirpus  caespitosus)  ©efäl^rtcn,  lüetc^c  immer  mel^r 
l^errfd^enb  merben,  bie  ^eibe  an  bie  tpeniger  naffen  Stänber  bei^  äRoored 
jurüdbrangen  unb  nun  felbft  bebeutenbe  £orffd^id|ten  bilben.  ®ie 
SRäd^tigleit  berfetben  ift  im  »urc^fd^nitt  0,3—0,6  m.  aber  anä)  biefe 
^^jpanjen  bleiben  nic^t  tonge  im  unbeftrittcncn  aScfifc  beö  (SebieteS.  Srft 
an  einzelnen  @teQen,  bann  immer  t)erbreiteter  treten  <3p]^agneen  auf, 
unb  toxt  urfprüngli^  ber  SBalb  burd^  bie  |)eibe,  bie  ^eibe  fpöter  burd^ 
bad  SEBoUgrad  oerbrängt  morben  ift,  n^irb  biefed  burc^  bie  @um^fmoofe 
immer  mel)r  nad^  bem  9lanbe  bed  SRoored  jurüdtgebrängt.  3)ad 
@umpfmood  bteibt  am  löngften  t>on  a&en  ^o(^moor))f[anjen  k>orl^errf^enb 
unb  bilbet  ©d^id^ten  t)on  0,5  —  Im  SKäd^tigteit. 

X)urc^  ba^  immer  größere  3(nfd^n)eIIen  ber  SRoorfd^id^t  mirb  ed 
für  bie  ^flanjen  f c^rtjieriger ,  bie  not^rtjenbigen  SBaffermcngen  feftju- 
l^atten;  bie  ©pl^agneen  gebeil^en  l^ierburd^  nid^t  mel^r  in  bem  3Ra%t 
mie  frül^er,  bie  ^eibe  ftnbet  \iä)  tvkbtx  ein,  unter  Umftönben  and) 
tüoijl  einjelne  ^otgpflanjen,  Siefer  unb  Sirfe  finben  ein  !ümmerlid£|e8 
@ebei^en;  ber  ^eii^Iauf  ift  t^oüenbet  unb  bie  ^od^moorbi(bung  ju  einem 
gemiffen  SCbfd^Iufe  gelommen. 

@d  ift  bied  einer  ber  SSorgänge  unb  jmar  ber  t^erbreitetfte,  meldte 
jur  ©Übung  ber  ^od^moore  in  ben  lieflänbem  gefül^rt  l^aben.  3n 
t)ie(en  fallen  bringt  bie  ^eibe  bire!t  gegen  ben  SSalb  erobemb  t)or, 
jumal  n)0  fte  burd^  bie  SSirlung  ftar!er,  l^äuftg  an^  einer  SRid^tung 
toeljenber  ©türme  unterftüfet  toirb. 

SDlütler  (a,  a.  D.)  giebt  au^gejei^nete  Seifpiele,  hJie  bie«  fd^on 
früher  aud|  burd)  @mei«  gefd^el^en  ift,  meldte  jeigen,  bag  ber  urfprüng" 
lic^e  Sialbbeftanb  in  ben  Süftenlönbern,  gegenüber  ber  ^eibe  an  ®ebiet 
t)erliert.  ^ier  bleiben  bie  9lefte  be«  SBatbed  nur  nod^  fetten  erl^alten; 
bie  ^eibe  breitet  fid^  auf  hjeiten  gläd^en  an^  unb  öermag  bei  unge- 
ftörtem  äBa^dtl^um  benfetben  (Sntniidelungdgang  ber  ^od^moore  t)or- 
jubereiten,  toxt  eö  eben  befd^rieben  ift. 

Sieben  ^o^mooren  mit  SBalbfern*)  finben  \idj  baf)tx  l^äufig  fold^e, 
bie  nur  ein  SaQunetum  a(d  Unterlage  l^aben.  ©elten  finb  bie  ^aVic, 
too  aud|  biefed  fel^It  unb  ein  Sriopl^oretum  ben  ©pl^agnumtorf  unter- 
(ogert  unb  fel^r  feiten  fold^e,  too  nur  ein  ©pl^agnetum  jur  Slu^bilbung 
gelommen  ift. 


*)  öorgmonn,  $oogt)€nen  üott  9iebcrIonb  1890;  ferner  ©toring,  bcSBobem 
Dan  ^^eberlanb. 
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%ie{  burd^ftd^tiger  in  il^rer  Sntftel^ung  imb  in  aQen  Uebergangd- 
formen  Iei(i)ter  ju  beobad^ten  ftnb  bie  ^od^moorbi(bungen  ber  ®ebtrge. 

UeberaO  (ägt  ftc^  ^ier  bie  Sntftel^ung  auf  urfprilnglid^en  SBalb«* 
böbcn  nadjmeifcn,  oft  ftnb  mcl^rcre  Sagen  tjon  SJaumrcften  über  ein* 
anber  erba(tcn. 

Öergptateauö,  fotoie  Senlen  auf  ^od^ebenen  T^nb  für  SBilbung  t)on 
.öod^mooren  befonber«  günftig.  Unter  bcn  Säumen  fammetn  fid^ 
8(^idE|ten  öon  Siol^l^untu^  an,  bie  oft  cr^eblid^c  ©tärle  erreid^en;  auf 
biefen  fiebeln  [lä)  3:orfmoofe  an  (namentUd^  ift  eä  ^ier  juerft  Sphag- 
num  acutifoliuni,  mcld)cS  ftdl  einpnbet),  unb  \p&itt  fd^reitet  bie  lorf- 
moorbilbung  in  ganj  ä^n(irf)er  SBcife  unter  SJerbrängung  beS  SBalbc^ 
tjoran,  wie  bieg  für  bie  Gbenen  befc^rieben  toorben  ift. 

Ueberganggbi(bungen  ftnben  [\d}  im  Hochgebirge  äugerft  jaljlreici^ 
unb  l^aben  {cljon  längft  bie  95eadE|tung  aufmerifamer  5orftmirtI)e  gcfunben. 

@ine  @igentl)ümlid)leit  bed  92orbend  ftnb  übern^iegenb  t)on  grfec^ten 
gebilbete  SDloore,  meiere  im  Slorbcn  ber  flanbinat)ifdt|en  ^albinfel  unb 
in  f?inn(anb  meit  verbreitet  [xnb.  Sie  Dbcrfläd^e  biefer  SRoore  ift 
buntel,  faft  fd^rtjarj  gefärbt,  fo  ba^  man  beim  erften  Jlnblid  glaubt, 
ein  SBalbfeuer  l^abe  fjier  gel^auft.  S^txQbixU  unb  norbifc^e  SEBeiben 
ftnb  auf  biefen  fflod^en  fparfam  verbreitet  unb  vermögen  nic^t  ben 
Ginbrucf  völliger  Cebe  irgenbttJie  abjufc^toäd^en. 

2^ie  geograp^ifc^e  SSerbreitung  ber  3KoorbiIbungen. 

SRoorbilbungen  ber  befdEjriebcnen  Art  finb  auf  bie  gemäßigten  3onen 
befd^ränft.  3m  I)oI)en  9?orben  bleibt  bie  vegetative  Sl&ätigfeit  ber 
^^flanjen  ju  fel^r  jurüd,  um  jur  Slnfammtung  größerer  Slbfatlmaffcn 
©elegenl^eit  ju  geben.  2)ie  nörbltdtiften  belannten  SRoorc  finben  fic^ 
in  Sübgrönlanb. 

3;n  ben  tropifd^en  ®ebieten  erfolgt  bie  S^rfe^ung  ber  |)umugftoffe 
3U  rafdi;  am  nödiften  fielen  ben  SWooren  nod^  bie  ©tranbbilbungen, 
toeld^e  unter  bem  ©influß  ber  SKangrovevegetation  entftel^en;  fonft  ftnben 
ftc^  mooräl^nlic^e  Ablagerungen  nur  auf  b^n  l^öd^ften  (Scbirgen. 

9(uf  ber  füblidEjen  ^albfugel  fxnb  SDloore  namentUd^  in  ©übamerifa 
unb  auf  ben  fe^r  füblid)  gelegenen  ^n^dn  l^öufig;  unterfd^eiben  fid) 
aber,  nad)  Xartoin,  von  ben  unferigen  burd|  8feI)Ien  ber  SKooS- 
Vegetation. 

3^er  SRorben  ©uropaS  ift  überreid^  an  SKooren.  3rlanb  mirb  von 
manchem  99efud^er  gerabeju  ai^  ein  großem  SKoor  bejeic^net.  Siorivcgen 
unb  Sdfittjeben  ^aben  jaFiUofe  SKoore,  ebenfo  ^inntanb.  S)ic  lunbren 
9torbruß(anb8  überbedfen  tocite  ^iäijtn, 

SRcid^  ftnb  ferner  an  TOooren  baä  norbifd^e  t^ia6)lanb,  vom  äuperften 
SBeften  big  loeit  nac^  aiußtanb  l^iitein,  ferner  bie  $od^-  unb  SRittel' 
gebirge  SKitteleuropa^  unb  bie  ^od^ebcnen  Sübbeutfi^tanb«. 
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Die  ©Übung  bcr  SKoorc  wirb  bcgnnftigt  burd^  eine  nieberc  SDlittd- 
tcmperatur  (cthja  5 — 8^)  utib  burd^  l^o^c  Öuftfeud^tigtcit.  UcbcratI, 
too  biefc  Scbingungen  gegeben  finb,  finben  fid^  SKoorc  in  geringerer 
ober  weiterer  ^udbel^nung  an^  geeigneten  S3obenarten. 

2)te  @ntfte]^ung  ber  großen  |>od^moore  ift  gwar  geologifc^  eine 
junge,  liegt  aber  ftd^er  aufeerl^alb  ber  l^iftorifd^en  g^i^-  ®lc  5unbe 
t>on  aieften  fofpfer  Sl^ierarten  (Sliefen^irfc^  in  3rfanb  unb  S)eutfci^Ianb, 
SRaftobon  in  9{orbanterita,  wal^rfd^einltd^  andj  bad  9)lammutl^  unb 
9la^f)oxn  in  Sibirien)  beWeifen  bie^  l^inreidienb.  3)ie  3Kögtict)feit  ber 
Silbung  neuer  SKoore  ift  gegeben,  an  jal^Ireid^en  Orten  l^ierfür  ge- 
eigneter ®ebiete  lennt  man  bie  erften  6nttt)tdcIungSftabicn  ber  SRoore. 

9Rtt  groger  SSa^rfdieinüd^Iett  toürbe  bie  Studbreitung  ber  SRoore 
in  9?orbbcutfd|Ianb  Weiter  fortgefd^ritten  fein,  Wenn  nid^t  bcr  aRenfd^ 
eingegrijfen  unb  juntal  burd^  ben  äBeibegang  auf  ben  Reiben  ber  3(n« 
l^öufung  t}on  ^umu^maf^en  entgegen  gewirft  f}attt. 

Sie  @ntftel^ung  ber  ^od^moore  auf  attem  SSatbboben  unb  bad 
nod^  ic|t  ftattfinbenbe  gortfdireiten  ber  ^eibe  unb  SSerbrängung  beS 
SBalbeS  auf  ber  Etjutbrifd^en  $albinfel  (in  9iorbbeutfd^lanb  ift  bieö 
fcitener  ju  beobachten,  ba  bie  SBälber  oielfad^  fel^len)  fmb  ein  berebter 
Seweid  gegen  bie  t)ie(f ad^  a(d  K^tom  aufgefteQte  93e]^auptung,  bag  ftd) 
alle  unfere  ®ebiete  mit  SBalb  bebcdten  würben,  wenn  fie  [xä)  fctbft 
überlaffen  bUcben.*)  So  unjweifell^aft  bie8  für  bie  befferen  ©oben- 
arten  eintreten  würbe,  ebenfo  unjweifell^aft  ift  e8,  bafe  uiele  ber  je^igen 
SRoorgebiete  unb  öiele  ^eibepädtjen  (bie  man  ai^  bcginnenbe  .^odfj- 
moorbilbungen  bejeid^nen  lann)  ol^ne  menfd^fid^ed  3ut^un  an^  SBatb 
entftanben  finb  unb  no^  weiter  entftel^en  werben. 


§  67.   III.  (Em^eine  abtuei^ienk  l)ttmii|e  Btibun^en. 
1.  ^itmudoBlagtruttgtn  in  Den  Staltalptn. 

3n  ben  Salfalpcn  finben  ftd^  nad^  Sbcrmatjer**)  ^umu^ablage- 
rungcn,   weld^e   folgcrtbe  ©igcnfd^aften   bepften:    „S^   ift  eine  bun!el- 

*)  SKon  ücrgleicfic  hierüber  ben  frfjärfften  SScrtretcr  biefer  ?(nfi(^t:   53org  = 
greoe,  ^aih  unb  ^ibe.    ^txlin  1875. 

**)  tJorfd^ungcn  bcr  Kgrilullurp5l))tf,  X,  ©.  385.  %\t  cinjtge  ganj  fuv^c 
^fdireibung  biefer  ^umuSbilbungen,  meiere  Vorliegt,  ^ne  genaue  Unterfuc^ung 
ber  (Sntfte^ung  u.  f.  ».  ift  bringenb  ertuünfd^t.  @d  fmb  offenbar  Sebingungen  x>ou 
l^anben,  burc^  totlfy  bie  fc^büdien  (Sigenfc^aften  ber  9{o]^§umud(agen  nic^t  5ur 
Geltung  fommcn  lönnen;  naturgemäß  gehören  berartige  3^or!omnint||e  nur  ju  ien 
feltenen  9(ui$na^mef äffen. 


252  Organifd^e  fRcftc  im  ©oben.  [§  67. 

fd^marjc,  lodere,  faft  pulüerförmige  ©rbc,  hjet^e  nur  a\x^  öertocften 
^flanjenreften  befielt  unb  koeber  @^!remente  t)on  9flegentt7ümtem  noc^ 
Kl^itint^eite  unb  ^nfeltcneglremcnte  enthält.  SRegcntoümter  tommen 
nur  ganj  herein jelt  t)or.  SDiefer  ^umud  ift  frei  t)on  ollen  fremben  mine-* 
ralifd^en  Beimengungen  unb  l^interlägt  beim  ®(ül^en  nur  fo  tiiel  9(f(^e, 
atö  ben  ^umui^bilbenben  SRateriatien  {Tloo^,  9labe(n,  ^otj  u.  f.  m.) 
entfpri^t.  93idmei(en  bilbet  er  meterbide  ©d^i^ten,  auf  nieteten  fd|öne 
gid^tenbeftänbe  ober  SKifd^ungen  öon  giditcn,  Suchen  unb  Sannen 
ftoden,  bie  tl^re  SJal^rung  eingig  unb  aUein  an^  biefem  äRaterial  be« 
jiel^en.  ^m  Untergrunbe  pnben  ftd^  Srud^ftüdte  öon  &alt  ober  3)oIomit. 
km  meiften  äel^nlid^Ieit  l^at  biefe  ^umu^rt  mit  jerfaCener  fd^toorjer 
SDtoorerbe,  ift  aber  n^eit  reid^er  an  $ali  unb  $]^od))^orfäure  atö  biefe.'' 


2.  <Sc^toar)erDe.    (Tschemosom.) 

Sitcratur: 
Äoft^tfc^cff,  grorfc^uttgcn  ber  ^grlfulturp^^fif,  XII,  ©.  76  unbXIV,  ©.261. 

@ine  eigentümliche  9i(bung  eined  l^umudreidien  SSoben^  ift  bie 
©d^rtjorjerbe,  njeldie  in  SRufetonb  meite  ©trerfen  einnimmt,  in  2)eutf(f|- 
lonb  aber  nur  in  einjelnen  Sl^eilcn  Sd^tepenS  nnb  in  ber  SRagbeburger 
©örbe  öorfommt.  ©oloeit  bii^l^er  Unterfudt|ungen  öorliegen,  fmb  bie 
Prärien  9lorbameri!ad  unb  bie  ^ampad  in  ©übamerila  ju  ben  Sc^marj- 
erbebilbungen  ju  red^nen. 

S)ie  ruffifd^en  ©d^toarserben  bilben  ben  ©oben  ber  ©te^jpe,  ttjelc^e 
übem?iegenb  mit  Stipa  pennata  bebedt  ift,  fparfamer  finben  ftc^ 
Stipa  capillata,  Festuca  ovina,  Koehleria  cristata,  Caragana  fm- 
tescens;  in  ben  lirgifift^en  Steppen  überloicgt  Stipa  capillata  unb 
Elymus  junceus  Finch. 

3)er  8oben  beftel^t  au»  fel^r  feinförnigen  SKineraltl^eilen,  meldte 
in  il^ren  ffilgenfd^aften  am  meiften  bem  Söfe  entfpred^en,  entl^ält  aber 
reid^Ud^  l^umofe  Stoffe  (4 — 15^/^)  beigcmifd^t. 

3)ie  l^umofen  ©toffe  finb  an^  ber  S^tfefeung  ber  ©teppenöegetation 
l^ert)orgegangen. 

S33a§  bem  gangen  SSorfommen  befonbere^  ^ntereffe  aud^  für  bie 
hjalbboulit^en  SJerl^altniffe  gicbt,  ift  bie  Slbl^ängigleit  ber  $fIanjenbedEc 
öon  ber  SSobenftruftur.  Ueberaü  loo  feinlömige,  nad^  ber  Sefd^rei* 
bung  in  Singeßornftrultur  befinbUd^e  SBöben  öorl^anben  [inb,  pnbet  pc^ 
©teppe,  überall,  wo  fanbige  ober  frümeüge  Sobenarten  t)orl^anben  fmb, 
tritt  aSatb  auf. 

@^  ift  alfo  bie  Sobenformation,  loelc^e  ben  Unterfd^ieb  jmifc^en 
ben  beiben  ^flangenformationen  bebingt.  S)ic  ®renje  ift  gong  unregel- 
mäßig, mitten  im  ®ebiet  ber  ©teppe  finben  fid)  eingelne  SSSalbungen; 
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bie  fitmatifd^en  SSerpItniffe  fc^koanten  für  betbe,  für  äBalb  kuie  ®itppt 
in  fo  tpeiten  ©renjen,  bag  [xt  nici^t  bie  Urfa^e  be^  üerfd^iebenen  93er« 
l^altend  fein  Tonnen. 

SDie  Urfac^e  liegt  tiielmel^r  in  ber  Sagerungdtneife  ber  Soben« 
tl^eild^en  unb  in  beren  SBerl^alten  gegen  SBaffer.  2)ie  ^ol^e  SBaffer« 
tapacität  bed  (Steppenbobend  k>eran(agt  eine  menig  tiefe  ^urc^feud^tung 
(auc^  im  SBinter  nid^t  über  1  m) ;  nur  fold^e  ©etoö^fe,  bie  eine  turge 
9}egetationdjeit  l^aben,  Idnnen  il^ren  Sebarf  ani  ber  SBinterfeud^tigleit 
beden.  @te))pe  unb  äBa(b  finb  olfo  burdCi  bie  Sobenformation  bebingt, 
öl^niid^  tnie  bie  tt)f)ifc^e  Sludbilbung  ber  ^eibe  ben  SBalb  au^fd^tiegt. 
Xritt  aud^  ber  SEBalb  an  ben  ©renjen  ber  ®te))))e  erobemb  auf  unb 
rüdCt  er  aud^  aUmä^Iid^  tyox,  inbem  er  burd^  ©treubede  unb  Sefd^at^ 
tung  bie  benad^barten  ^räfer  erftid(t,  fo  ift  bied  bod^  ein  ganj  lang- 
fom  meiter  fd^reitenber  ^roceg.  SJiele  l^unbert  Duabratmeilen  l^aben  in 
jenen  Gebieten  nie  äBalb  getragen  unb  toerben  i^n  ol^ne  (Eintoirfung  ber 
SRenfd^en  aud^  in  abfel^baren  Seiten  nidC|t  trogen. 

S(n  fxä)  bietet  bie  Srjiel^ung  \)on  SBalb  auf  jenen  93öben  {eine 
@d^n:)ierig{eiten,  ed  ift  nur  notl^menbig,  bie  @räfer  ju  entfernen  unb 
ben  ©oben  burd^  Sel^adfen  lodEer  ju  erl^alten;  eä  finbet  bied  fein 
8(naIogon  im  Sßerl^alten  bed  ^eibebobend.  3la6^  2)urc^bred^en  ber  Crt« 
fteinfd^id^t  unb  tiefer  SBobenbearbeitung  oermag  au^  biefer  SBalbbeftanb 
gu  tragen.  @d  ift  alfo  bie  ®teppe  ein  jn:)eited  93eifpiel,  bag  fi^  ber 
©oben  ber  gemäßigten  S^nt  burd^aud  nid^t  überaD  mit  ^atb  bebeden 
niürbe,  mo  bie  l^inbembe  $anb  bed  aßenfd^en  fel^It. 

$ert)Qrju]^eben  ifi  no^,  ba^  bie  reid^Iid^e  ^umudbeimengung  ber 
@te^))enböben,  koelc^e  i^ren  Urfprung  in  ber  (Steppenüegetation  l^at 
unb  in  ber  burd^  Irodfenl^eit  toäl^renb  ber  toarmcn  ^a\)xt^txt  üer* 
l^inbertcn  ober  bod^  öerminbertcn  SJermefung  begrünbet  ift,  bei  93e- 
bedEung  mit  äSalb  balb  jerfe^t  mirb  unb  faft  t^ödig  t^erfd^toinbet.  %>k 
Soben  nel^men  bann  eine  toeiglic^e  ^^arbe  an,  T^e  merben  afdienfarbig. 
Unter  bem  @d^u|  bed  ffialbed  gegen  9(udtrodnung  ber  oberften  ©oben« 
fd)id^ten  fd^reitet,  ioic  auf  allen  guten  ©oben,  bie  ä^^f^few^g  ^^\^  tjoran. 

8tu^  bie  ©oben  ber  norbamerilanifd^en  Prärien  jcigen 
biefelbe  njol^Id^arafterifirte  ©obenbefd^affenl^eit  toic  bie  Sd^toarjerbe 
Äufelanb«.  SKat)r  (SBalbungen  Sttorbamerif aS ,  aRünc^en  1890),  ber 
bie  Unterf^iebe  gmifd^en  äBa(b  unb  ®teppe  audfd^Heßlid^  auf  fiuft« 
feu^tigteit  jurüdfül^ren  n:)ia  unb  überl^aupt,  mit  einigen  ^udnal^men, 
ben  bobenlunblid^cn  SSerl^ältniffen  ioenig  Slufmerlfamfeit  mibmet,  citirt 
genügenb  ameritanifd^e  Slutoren,  um  ein  Urt]^ei(  }u  ermögli^en. 
9!atürlid^  finb  in  ben  äBüftengebieten  SJorbamerilad  genug  ^tä^en,  mo 
ber  SRangel  an  9{ieberf^(agen  unb  überl^aupt  SrodCenl^eit  ber  Suft  jebe 
SBalbüegetation  l^inbert,  für  toeitauö  bie  meiften  Prärien  mit  ed^tcm 
©d^koorjerbeboben  ift  bied  jebod)  ju  beftreiten.    SlDe  3)ar{teIIungen  jeigen, 
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bag  bie  $er]^ä(tmffe  jener  ®egenben  ben  ofteurofiatfc^en  bur^aud  öl^n* 
Udj  fmb  unb  man  ballet  aud)  aud  gleichen  SSirtungen  auf  gleiche 
Urfad^en  fd^Cie^en  barf. 


3«  3ti  Der  forltüd^en  ^rariS  gebräuc^Hc^e  IBejetc^ttitttgen  für 

^umudformtn. 

3n  ber  forftlid^cn  ?ßraji8,  ober  öiclleid^t  rid^tiger,  in  ben  betrcffenben 
Sel^rbüd^ern  üBer  SBatbbau  unb  SBobenlunbe  ftnb  einige  Sejeici^nungen 
für  ^umugformen  üblid^,  bie  jid)  überftjiegenb  ouf  öerfc^iebene  Aus* 
bilbung  beS  Stol^l^umud  bejiel^en  unb  ber  SoUftänbigleit  l^atber  l^ier 
mit  aufgefül^rt  hjerben  follen.*) 

laub*  unb  gaferl^umuÄ,  „ein  (eichte«,  trodfencÄ,  traft-  unb 
binbungd(o{ed  gfafemgebtlbe,  J^au^tfäc^Hd^  Don  2)ecfmoofen  unb  Singer« 
gräfern". 

^ager^umud,  Saubrefle,  beren  SSern^efung  burd^  @onne  unb 
SSinb,  alfo  9Range(  an  Oreud^tigleit,  unterbrod^en  ift. 

^ol^Iiger  ^umud,  ber  bunlel  gefärbte  ^umud  armer  @anbboben. 

^eibe^umud,  bie  Siol^l^umudbilbung  ber  ^eibe  (au^  aU  ab** 
ftringirenber  $umu8  bejeic^nct). 

SBifbl^umuÄ,  ber  Slol^^umug  beS  ^eibelbeerfraute«,  ber  garrcn* 
unb  äl^nßd^er  28a(bunfräuter. 

93ortl^ei(]^after  ift  ed,  bie  ^umuSarten  nad^  ben  ^flanjen,  au§ 
benen  [it  entftanben  [xnb,  ju  bejei^nen,  unb  fo  bie  SBerfd^ieben^iten 
im  Sludfel^en  unb  SSerl^alten  jum  Su^brud  ju  bringen,  ^m  ungemeinen 
tnirb  man  ftd^  jebod^  mit  ber  frül^er  gegebenen  (Sintl^eilung  begnügen 
lönnen. 


♦)  ^aB  eigentlich  unter  S)!ngen,  luic  ^tobtet  ^umuÄ",  „abftringirciibcc 
|)umu8''  ^u  t)erfte§en  fei,  ift  fd^toer  ^u  jagen.  @d  f^nb  bieg  93ejet^nungen,  hit  ft4 
in  ben  l^üc^rn  meiter  \ox\\äiUpptn  unb  bie  eine  emft^fte  ©ebeutung  ü6er^u)>t 
nid^t  ^aben.  ^er  „abftringirenbe  ^umud"  foH  fogor  ^vbfäure  ent^ten,  tro^bem 
biefe  ein  (eic^t  .jerfe^bater  organif(^r  ^'öxptv  ift  unb  fieser  nic^t  länger  M  eine 
^oc^c  im  SBoben  unDeränbert  bleibt. 
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X.  pie  ^obenbeAe. 


§  68.    ^if  IBoiitttbröfctuttg  mh  S^fii^attunfl. 

fiiterotuv: 

fSoUn^,  (linflug  ber  Sobenbede  unb  Oefc^attung.    Berlin  1877. 

ebctma^cr,  Sc^re  bcr  3Batbftreu.    ©crliii  1876. 

©ollii^,  gforfdjiingcn  bcr  «öTi!uIturJ)^^pt  X,  @.  153;  XII,  2.  423;  XIII, 

@.  316. 
(£bermai)er,  5orf(^iingen  ber  «grlfulturp^^fi!  XIV,  3.  unb  4.  ^t^t;    XII, 

1.  unb  2.  .^ft;   Xrv,  5.  C^cft. 
Sn  SBe^ug  auf  ^albftreu  augerbem  ^u^tfäc^lic^ : 

9?ieg(er,  aRitt^eilungen  auS  bem  forftlidjen  ^erfuc^ioefeu  Deftemic^.   $b.L 
S3oIIn^,  gorfdjungcn  bcr  «gn!uIturp§Qr»f  VH,  3.  309;  X,  ©.  415;   XIII, 

@.  134. 
öü^lcr  in  Sorc^,  ©anbbuc^  bcr  grorfttolffcnfc^ift,  »b.  1,  fTbt^.  2,  3.  253 

(mit  fc^r  tjüllftftnbtger  fiitcrotur). 
Stamonn,  ^ie  ^albftreu.    Berlin  1890. 

Unter  SBobcnbedtc  ift  l^icr  jcbc  auf  bcn  Sobenlagcn  auftagernbe 
unb  üon  bicfen  in  il^ren  @igenfd|aften  abn^eid^enbc  S3ebeclung  beS  SBobend 
öerftanben.  5)tcfe  fann  ^)^t)ftfalifd^  ticrfd^iebcn  fein  (©teine,  @anb)  ober 
d^emifci^  anbete  jufammengefe^t  fein  (j.  93.  ^umudfc^id|ten,  ®c^nee), 
ober  aM  obgeftorbenen  ^flanjenreften  (@tro]^,  SBalbftreu)  ober  an^ 
tebenben  ^flanjen  (9Rood,  ®xa^,  in  ftrengem  ©inne  anä)  aud  SBatb) 
befleißen. 

3n  Sejug  auf  bie  SBirtung  einer  93obenbedte  tonnen  folgenbe 
9lege(n  gelten: 

1.  3ebe  Sobenbede  \ä)toaä)t  bie  @£treme  bed  %tmpt» 
raturmed^feld  ah  (9(u^na^men  bi(ben  93obenbebedtung  mit  Steinen 
unb  unter  befUmntten  Umftänben  mit  @anb). 

2.  ^ie  Sebedung  mit  anorganifdien  ober  (eblofen  orga- 
nifd^en  Seftanbt^eilen  fe^t  bie  SBaffertierbunftung  bed  93oben^ 
Iierafi  unb  er^dl^t  l^ierburd^  fon:)ol^(  ben  burc^fci^nittlid^en 
SBaffergel^alt  ber  oberften  SSobenfd^id^t  (im  SSergtei^  mit  gleid^- 
artigem  unbebedtem  99oben),  fotoie  auci^  bie  SKenge  ber  ©ider* 
h)  äff  er  («uänal^men  bilben  für  SBaffer  fd^toer  burd^Ioffige  ©c^id^ten, 
jumal  Sflol^l^umud  bed  äBalbed). 

3.  @ine  lebenbe  ©obenbede  toirtt  in  Sejug  ouf  bie  Tem- 
peratur nad^  1;  fe|t  ieboc^  ben  SBafferge^alt  bed  lobend  unb 
bie  äRenge  ber  ©idertoäffer  burd^  ben  bebeutenben  SSaffer- 
berbrauc^  für  pl^^fiologif^e  3^^^^  i^  l^ol^en  ®rabe  l^erab. 


256  ^i«  »obcnbedfc.  l§  68. 

I.  2.MX^m\fd^t  Bubenbedieu. 

ßltcratur: 
SSocifoff,  ginflufe  einer  (öd5neebedfc.    Sit  ben  geograt)l^ifc^it  OT^nbluiiöen, 
herausgegeben  Don  $cnrf,  III.  ^cft  3.    3Sien  tinb  Olmü^  1889. 

©inc  ©dinecbcde  mirft  namcnttid^  auf  bic  %tmpttatux  bc« 
S  ob  eng  ein.  ®cr  ©d^ncc  ift  ein  fd^Iet^tcr  aBärmcIcitcr ,  bic«  tritt 
um  fo  mcl^r  l^cröor,  je  loderer,  Ieid|tcr  unb  fcinlörniger  er  ftd^  ab- 
lagert; je  ntcl^r  er  burd^  toteberl^oIteS  Il^auen  unb  ©efrieren  bcr 
©truftur  beS  ßifeg  [xd)  näl^ert,  um  fo  leidster  erfotgt  bie  Scitung  ber 
aBärme.  68  ifl  bie«  eine  golge  ber  SJerminberung  ber  ifoürenb  toir- 
lenben  Suftfd^id^ten. 

@d|on  eine  mäßige  ©d^neebede  genügt,  um  einen  obfd^kooci^enben 
©influB  auf  bie  ©d£|njan!ungen  ber  8obentenH)eratur  auöjuüben  unb 
ben  Soben  märmer  ju  erl^alten. 

©d^on  bie  Temperatur  in  öerfd^iebenen  Siefen  einer  Sd^neebedtc 
jeigt  große  Unterf^iebe.  So  beobachteten  ®.  unb  $.  Secquerel  fol- 
genbe  SBertl^e: 


16.  ®ec. 

17.  ®cc. 

1879 

1879 

2ufttenH)eratur 

t               «               • 

9,0" 

—  10,5" 

DberflädEie 

be« 

@d^neeS 

8,5" 

10,5" 

0,05  m 

im 

iBdfnet 

7,0" 

0,10  „ 

n 

tt 

5,3" 

7,4" 

0,15  „ 

n 

ft 

3,9" 

5,2" 

0,18  „ 

ff 

n 

2,8" 

0,20  „ 

n 

tt 

,     —  2,3" 

—    3,0" 

0,24  „ 

ft 

n 

.     —  1,0" 

0,25  „ 

n 

n 

0,6" 

1,3" 

Siatürtid^  mirb  bie  Temperatur  be«  unterliegenben  ©oben«  nic^t 
unter  bie  ber  Benadtjbarten  Sd^neebedte  finfen  !önncn.  3n  unferen 
®ebieten  fommen  bal^er  htx  bauernbcr  ©d^neebede  tief  gefrorene  ©oben* 
fd|i^ten  laum  öor,  unb  felbft  in  t)iel  !älteren  ftlimaten  (©ibirien,  Sftuß" 
lanb)  genügt  ber  Einfluß  be«  ©c^nee«,  um  eine  öerl^ältnißmäßig  l^öl^ere 
Sobentempcratur  ju  erl^aften. 

83eim  äbt^auen  ber  ©d^necbede  feieren  \x6)  biefe  SJerl^ältniffe  natür- 
lid^  um,  ber  frfincefreie  Soben  erbarmt  fid^  bann  rafd^er,  jumal  er 
jugleid^  in  ber  Siegel  trodener  ift,  a(«  ber  fd^neebebedte. 

2)ie  SBirtung  ber  ©d^neebede  in  S3ejug  auf  bie  Sobentemperatur 
Beftel^t  atfo  in  einer  (Srl^öl^ung  berfelben  ioäl^renb  einer  ßölteperiobc, 
unb  in  langfamerer  (Srtoormung  be«  SBoben«  beim  Äbfd^meljen.  Seibe« 
ift  ber  SSegetation  günftig. 
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SBon  großer  aSBid^tigfcit,  jumat  bei  mäditiöcr  Sd^nccbcclc,  ift  bic 
Ittrt  bcd  Sfbtl^auenS  für  bic  SBafferabful^r,  bejicl^cnttid^  bic  ^od^n^äffcr 
ber  Slüffc. 

Unter  bcm  ©influfe  ttjarmcr  SBinbc  tf)ant  ber  ©rf|ncc  fd^nctt,  baS 
SBaffcr  tauft  obcrPärf|Iirf|  t)on  bem  noä)  gefrorenen  ©oben  ab  unb  öer- 
anlaßt  ein  rafrf|c8  Steigen  ber  glüffe. 

(Srl^öl^t  firf)  bagegen  bie  lem^eratur  langfam,  unb  tpcrben  l^ö^erc 
üöltegrabe  feltener,  fo  erfolgt  entfpred^enb  ber  aHmäl^Ud^en  Xem^eratur^ 
junal^me  ein  Stuftl^aucn  be$  lobend  bon  unten  nad^  oben,  ^ie 
^öl^ere  Temperatur  ber  tieferen  8obenfd^irf|ten  toirlt  ein,  unb  ba  bie 
SBärmeauÄftral^lung  nad)  oben  geringer  toirb,  fo  fann  ein  ^43oben  frfjon 
bei  einer  Sufttempcratur  üon  einigen  ®raben  unter  3tnVL  in  ber  liefe 
ju  tl^auen  beginnen. 

33ei  ber  S93icf|tigfeit  bed  ©egenftanbed  mögen  einige  3ci^(^n,  bie 
aSoeifoff  mittl^eilt,  l^ier  im  StuSjuge  folgen. 

3)ie  Söffen,  fmb  SKitteltemperaturen  breimaligcr  täglid^er  äblefungen. 
^er  83oben  unter  1  m  liefe  l^ielt  firf)  bauernb  über  SiuH  ®rab. 

SKittlere  Temperatur 


bet  Suft 

bed  93DbenS 

Saturn 

25  cm 

50  cm 

75  cm 

1884 

Dberpä^e 

Xiefe 

liefe 

2lefe 

19.  Mäta 

3,3» 

2,7» 

1,4» 

1,2» 

0,4» 

21.      „ 

2,5" 

—  4,7» 

—  0,9» 

0,7» 

—  0,3» 

23.     „ 

1,9» 

2,0» 

0,9» 

0,6» 

0,1» 

25.      „ 

—  1,7» 

2,6» 

—  0,8» 

0,5» 

0,1» 

27.      „ 

2,9» 

2,4» 

0,9» 

0,4» 

0,0» 

29.     „ 

—  1,2» 

—  0,7» 

0,8» 

0,4» 

+  0,1» 

31.     „ 

2,3« 

4,7» 

0,6» 

0,4» 

+  0,1» 

2.  «prU 

4,8» 

—  4,7» 

0,4» 

0,3» 

+  2,2» 

4.     « 

-\-  0,5» 

+  0,5» 

0,3» 

0,2» 

—  0,2» 

6.      „ 

+  1,1» 

-1-0,3» 

0,3» 

0,1» 

—  0,2» 

8.     „ 

—  0,3» 

-  1,4» 

0,2» 

0,1» 

—  0,3» 

9.      „ 

+  3,0» 

-1,1» 

+  0,1» 

0,0» 

—  0,3» 

^er  Soben  ift  a(fo  ganj  aEmöl^Iid^  üon  unten  nad^  oben  auf- 
getraut. 

3eber  Sinflu^,  tütlä)tt  baö  Slbtl^auen  öertangfamt,  toirb  bal^er 
jugleid^  eine  SSerminberung  bed  oberfläd^Ud^  abfüegenben  unb 
€ine  Steigerung  be^  in  benöoben  einbringcnben  Säafferg  ^er- 
bcifül^ren.  S)er  SBatb  tüixtt  nun  in  biefem  Sinne  unb  ift  ber 
einjige  auf  großen  glärfien  einwir!enbe  gaftor. 

S)ie  Sd^neefrfimelje  öerjögert  fid^  im  SBalbe,  jumal  im  gefd^Ioffenen 
IRabeln^albe  oft  tagelang;   bie  Temperatur  ber  tieferen  Sd)id^ten  ber 

nantann.  17 
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aSalbböbcn  ift  an  [lä)  eine  l^öl^crc,  ate  bic  bcr  tJctbböbcn,  bcr  ^ocent- 
fafc  bc«  in  bie  Xicfc  abridcmbcn  SBaffcrS  bei  bcr  ©d^nccfd^mctje  ift 
bal^cr  ein  gröfecrcr  afö  auf  freiem  ?JeIbe.  fiann  man  biefe  (ginnjirfung 
and)  nod^  nid^t  jal^tenmäfeig  meffen,  \o  ift  i^r  bod^  eine  große  Se- 
beutung  jujufpredjen. 

9tnftatt  als  ^^rül^jal^rl^oci^tüaffer  ol^ne  Shifeen  unb  öie(fac^  unter 
SSerurjad^ung  öon  ©d^aben  rafd^  abjupiefeen,  bienen  bie  ©idertoaffer 
5ur  Srl^öl^ung  beS  ®runbtt)afferftanbed  unb  bei  bem  tangfamen  9(bflu| 
berfelben  jur  bauernben  ©Reifung  öon  Duetten. 

|)ier  liegt  eine  öerflänblid^e  unb  maJ^rfd^einlic^c  (Sintüir- 
fung  beg  SSJalbeS  t)or,  t)iel(eid^t  üon  t)iel  größerer  ^ebeu* 
tung  als  jebe  anbere  llimatifd^e  SBeeinftuffung,  meldte  über 
baS  malbbebedEte  (Gebiet  l^inauSreid^t.  (£d  toirb  gugleid^  üerftänb« 
lid),  toarum  ber  fflatb  nid^t  in  jebem  3al^re  gleid^mäßig  biefe 
SBir!ung  ausübt,  ba  fie  übcrttjiegenb  öon  ben  jctoeitigen  SBitterungS- 
öerl^ättniffen  abl^ängig  ift.  Slud^  baS  SSerfiegen  unb  anberfeitS  ba^  $er- 
öortreten  neuer  Duetten  narf)  SBalbanbau  finbet  feine  (Srflärung.  S)aS 
erftere  fann  auf  burdEiIäffigem  S3oben  ftatt  l^aben,  ber  oline  SJegctation 
er^eblirfie  SKengen  ber  fommertidfien  9Weberfd)täge  abfließen  läßt,  bie 
bei  SSäalbbebedEung  öon  ben  tiefttjurjelnben  Säumen  tjcrbraud^t  tüerben; 
baS  jttjeite,  toenn  bei  ber  ©d^neefd^melje  mel^r  SBaffer  in  btn  ©oben 
einbringt  unb  ben  ©runbmafferftanb  erl^öl^t. 

Sluf  ben  SBaffergeljatt  beS  SobenS,  a(fo  bie  SBinterfeud)tigfeit, 
l^at  bie  ©d^neebedte  in  ber  Siegel  geringen  ©inftuß.  SKel^r  als  bcr 
Heinften  SBaffcrtapacität  entfprid^t,  lann  fein  Soben  5eud)tig!eit  auf* 
nel^men.  Unjere  3Jöben  fättigen  fid^  l^iermit  fd^on  bei  ben  regelmäßigen 
9lieberfdE|Iägen  in  ber  erften  ^älftc  ber  fätteren  Sal^reSjeit,  nur  in  ganj 
feltenen  Rotten  tDirb  bieS  nid)t  ober  nid^t  ööttig  gefdEjel^en  fönnen. 
®roße  5E8td^tigleit  erlangt  bagegen  bie  ©djueebebedtung  in  atten  Step|)en- 
gebieten,  in  benen  Söben  öon  l^ol^er  SBafferfapacität  öorfommen. 
®iefe  SB  oben  trodtnen  im  ©ommet  fel^r  ftart  auS  unb  öermijgen  ben 
^flanjen  nid^t  bie  für  il^r  ©ebeil^en  notl^toenbige  geudtitigfeit  ju  liefern, 
njenn  nid|t  in  ber  Kleien  ^al^reSjcit  eine  Sättigung  beS  SobenS  mit 
SBaffer  ftatt  gcfunben  l^at.  (SBinter  mit  geringer  ©rfjneebebedCung  taffen 
j.  ©.  in  ben  (Gebieten  ber  rujfifdien  ©dfitoarjerbe  auf  eine  fotgenbe  un- 
günftige  Stritt  fd^Iießen.) 

2.  Steine. 

SBäl^renb  atte  Sobenbedfen,  bie  fonft  in  ?Jrage  fommen  fönnen,  fx6) 
burdf)  ^oröfe,  lodere  Struftur  auSjeidinen,  finb  ©teine  feftc  9Raffen, 
ttjeldEje  bie  SSärme  beffer  leiten  als  ber  ©rbboben.  J^ierauS  erllärt 
fid)  baS  abtoeid)enbe  SSerl^alten  eines  ftcinbebedten  SobenS,  gegenüber 
einem  fteinfreien.   S)ie  Semperaturfd^njanlungen  toerben  l^ierburc^  crl^öl^t. 
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ffioHnt)  fafet  feine  Unterfud^ungen  in  folgenbcr  SBeife  jufammen: 

Sei  l^ol^er  unb  g{eid)blei6enber  ZtxnptxatnT  (ttjärmere  Sal^re^jctt) 
ifi  fteinbebeciter  öoben  etoa»  hJärmer  aU  ftcinfrcier.  Sei  ©infen  ber 
Sem^jeratur  feiert  ftd)  bieg  SSerl^ältniB  um. 

SBeim  täglid^en  aSajimum  ift  fteinbebeciter  ©oben  meift  lüärmer, 
beim  SDlinimum  läftcr  afö  fteinfreier. 

3)er  SBaffergel^att  ift  in  fteinbebedten  Söben  l^öl^er  alg  in  ftein- 
freien.  Die  öerbunftenbe  Cbcrfläd^c  ttJirb  üerminbert  unb  bamit  ber 
SBafferöeriujl. 

3.  ®ant). 

S)ie  SBirlung  einer  ©anbbedEe  ift  in  §  107  bei  Sefpred^ung  ber 
SRoorfultur,  too  fic  am  meiften  in  ?Jrage  !ommt,  abgel^anbelt. 

4.  $i)t)filattfc^  amtiä^tnht  »ot)enfd)ic^tett. 

3)urd^  Sodcrung  (Scl^aden  unb  berglei^en)  fotoie  burrf)  bid^tere 
Sagerung  (SBatäen)  ber  oberften  Sobenfd^id^t  erl^ält  biefe  eine  öon  bem 
unterliegenben  83oben  abtoeirfjenbe  ©truftur. 

3n  Sejug  auf  bie  Sem^jeratur  ttJirb  jcbe  SJermel^rung  ber  ifoli- 
rcnben  Suftfd^id)ten,  a(fo  Soderung  beS  SBobenS,  bie  SBärmcIeitung 
l^erabfefeen,  jebe  SSerbid^tung  fie  erl^ö^cn.  gm  allgemeinen  toerben 
bal^er  (ocfere  Sobenarten  ettoag  !älter  aber  öon  gteirf|mä6igerer  Tem- 
peratur fein  als  bidjte.  S)iefe  SJerl^ältniffe  !önnen  ieborf)  burd|  ben 
öerfdjiebenen  SBaffergel^alt  unb  bie  mit  biefem  fteigenbc  unb  faHenbe 
Serbunftung  fo  ftarf  beeinflußt  merben,  baß  ftd)  ba^  SSerl^öttniß  umfel^rt. 

3)ie  ©inttJirlung  auf  ben  SBaffergel^att  ift  eine  fcl^r  bebeutenbe. 

@ine  Soderung  ber  oberften  8d^id|t  bringt  biefe  jum  rafdjen  äug- 
trodnen,  fte  lagert  bann  als  ®ede  auf  htm  unterlagcrnben  33oben,  ber 
nici^t  mel^r  bire!t  öon  ber  atmofpl^ärif^en  Suft  getroffen  ttJirb  unb 
l^ierburd)  toeniger  öerbunftet  al8  biSfier.  Slud^  bie  Unterbred^ung  ber 
ffiapiUarleitung  toirtt  günftig  für  bie  ©rl^altung  beS  SBaffergel^alteg. 
3)em  entfpred^enb  ttJirb  in  ber  ^ra^ig,  jumal  ber  lanbtoirtl^fd^aftUd^en, 
t)on  ber  Sel^adung  (jugleid^  fmb  bamit  nod)  anbere  SSortl^eik,  ioie  bie 
Entfernung  ber  Unfräuter,  3)urdE|Iüftung  beS  SobenS  öerbunben)  jur 
ßrl^altung  ber  Sobenfrifd^e  ausgiebig  ®ebraud^  gemad^t.  3)aS  SSaljen 
bewirft  ©rl^öl^ung  beS  SBaffergel^alteS  in  ber  oberften  S3obenfage  unb 
gefd^iel^t  namenttid)  nad^  ber  ©aat,  um  bem  Samen  bie  jur  rafdjen 
Snttoidelung  beS  ßeimeS  unb  ber  jungen  ^flangen  notl^ttjenbige  SSaffer* 
menge  jujufül^ren. 

Sobcnbeden  abmeid^enber  garbe  toirfen  auf  bie  Stbforption 
ber  SEBärmeftral^ten.  Sebedung  mit  bunlet  ober  fd^irarj  gefärbten 
©toffen  (©eite  90)  erl^öl^t  bie  Sobentemperatur. 

17* 
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§  69.    II.  DDtrhung  einer  ^an)tntttkt. 

S)ic  ®inn)irlungen  einer  ^flanjenbedte  fmb  mannigfaltige.  ?ttö 
Siegel  ijat  ju  gelten,  ba§  fie  um  fo  fd)ärfer  l^eröortreten,  je  tjollftänbigcr 
bie  $Panjen  ben  33oben  befrfiatten,  alfo  je  blattrcic^er  fie  fmb  ober  je 
enger  ber  ©tanb  ift.  Slatürüd^  giebt  ed  l^ier  nad^  5orm  unb  Stellung 
bcr  Slätter  nod)  mannigf adf)e  Slbmeid^ungen,  aber  bad  ®emeinfamc, 
toie  eg  jumal  aus  ben  jal^Ireid^en  3lrbeitcn  SBoHntj'S  l^erüorgel^t, 
überrt)iegt : 

1.  5)ie  Sintoirfung  einer  ^fanjenbcde  auf  bie  Xempc* 
ratur  beS  85 oben 8  ift  junäd^ft  bie  faft  allen  Sebedungen  gemeinfamc, 
eine  ©rniebrigung  ber  3)urci^f(i|nitt8temperatur  unb  Stb- 
fd^toäd^ung  ber  ©cf|ttjanlungen.  ^ierju  !ommt  nod^  ber  SBärme- 
öerluft  burd)  bie  ftarlc  Stuäftral^lung  ber  ©lätter. 

3)ie  geringere  Temperatur  ber  SBalbböbcn  gegenüber  gclbböben 
ift  fd^on  Seite  99  befprod^en. 

lieber  bie  (£intt)irfung  einer  nieberen  ^flanjenbedte  geben  nament- 
lirf)  bie  arbeiten  öon  SBottnti  äugfunft. 

2)en  Einfluß  auf  ben  täglirf|en  ®ang  ber  Temperatur  erfiel^t  man 
öortl^eill^aft  an  einem  SSeifpiele.  Site  fold^eS  ift  ein  Ouarjfanbbobcn, 
ber  bie  betreffenben  SSerl^öttniffe  am  d^arafteriftifdjften  fieröortreten 
läfet,  auSgetüäl^tt  unb  bie  ©obentempcratur  in  10  cm  Xiefe  im  brad^en 
unb  graSbebedten  33oben  angegeben  (nad^  SSoHnt),  gorfd^ungen  bcr 
«grtfulturpl^^rit  VI,  ®.  202,  beobad^tet  am  7.  3uli): 

©oben  in  10  cm  jTicfc 


Suft= 

I 

n 

3)iffevcnä 

3eit 

tcmpcratur 

brad^ 

flraSbcbccft 

n  0  gegen  I 

12  UI)r 

Siad^t«  . 

10,6^ 

16,2« 

'   17,2« 

+  1,0« 

2     „ 

•                  •                 ■ 

10,0^ 

14,4« 

16,4« 

+  2,0« 

4.     „ 

a                 •                  • 

8,5^ 

13,6« 

16,2« 

+  2,6« 

6     „ 

■                  •                  • 

15,6« 

12,8« 

15,6« 

+  2,8« 

8     „ 

•                 •                  • 

19,4^ 

14,8« 

15,6« 

+  0,8« 

10     „ 

•                 a                 • 

22,8^ 

19,4« 

16,2« 

3,2« 

12     „ 

liDMttagS. 

25,4^ 

24,0« 

17,5« 

6,5« 

2     „ 

•                 •                  • 

26,8^ 

27,4« 

19,0« 

8,4« 

4     „ 

•                  ■                 t 

27,8^ 

28,6« 

19,9« 

—  8,7« 

6      „ 

•                 ■                  • 

24,8^ 

26,9« 

20,0« 

—  6,9« 

8     „ 

•                 a                  • 

20,0^ 

24,2« 

19,8« 

4,4« 

10     „ 

•                  •                 • 

15,4« 

21,0« 

19,2« 

1,8« 

Mittel  . 

■                  •                 • 

18,92« 

20,27« 

17,72« 

©dfittjanlunfl   .     . 

19,3« 

15,8« 

4,4«. 

9latürlid|  mad^en  fid^  foldje  gro^e  Unterfd^iebe  nur  bei  ©onnen* 
beftral^tung  bemerlbar  unb  merben  bei  trübem  SBetter  immer  geringer. 
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Slbcr  icbenfoH«  geigt  baS  Seifpiel  in  aufföHiger  SBeifc  bic  Slbftumpfung 
bcr  Sftreme  unb  anbcrfcitÄ  bic  burd)f(i|nittlici^  lül^tcre  lem^cratur 
beö  bebedtcn  SBobcnd.  3)ie  Temperatur  bc^felben  ift  bemnad^ 
tüä^renb  bcS  täglid^en  SKajimuntg  l^öl^er,  roäl^rcnb  beS  SWini- 
mumS  geringer  a(8  bic  beö  brad^cn  Sobcn^. 

3n  äl^nUd^er  SBeifc  gilt  baSjefbe  audi  für  bic  jäl^rlid^en  Sem- 
peraturfdjhjantungen.  S)er  bebedte  3Joben  ift  in  ber  ttJärm'eren  ^al^rcÄ- 
jeit  lül^ter,  in  ber  falten  ttjärmer  als  ber  unbebedtte  ©oben. 

S)ie  ©inhjirfung  ber  ^^Jflanjenbecle  er ft redt  \iä)  auä)  auf  bie 
überlagernbe  Suftfd^idit.  (£S  mir!en  l^ier  ttjol^l  bie  geringere  eigene 
Temperatur  unb  bie  fel^r  l^ol^e  äuäftral^lung  bcr  ^^flanjenbede  äufammen. 
SBoHnt)  beobad)tete  j.  83.  (a.  a.  C,  Seite  225)  an  ber  öobenoberfläd^c 
Tifferenjen  t)on  1,4^,  in  anberen  Sötten  in  0,4  m  ^öl^e  S)iffercnjen 
öon  2,1*^,  um  njcld^c  bie  ßufttemperatur  über  Stlec-  unb  OraSfelbem 
geringer  toar,  alg  über  SSradifelbern.  *) 

S3on  SE8ict|tigIeit  für  bie  Sobcntempcratur  ift  namcntlirf) 
nod)  ber  SBaffergel^alt  beS  SobenS.  SSicIc  93cobad|tungen  tpcrbcn 
erft  öott  öerftänblid^,  ttjenn  man  biefcn  berüc!firf|tigt.  (£d  gilt  bieg  je- 
bod^  mcl^r  für  bie  fpäter  ju  befjanbelnben  leblofen  SobenbedEen,  aU  bie 
mit  lebenben  ^flan^en  beftanbenen  ©oben. 

2.  2)er  Einfluß  bcr  Sobenbccfe  auf  bic  ©trultur  bcÄ 
SobenS,  inSbefonbere  ber  33obenobcrflärf|e,  ift  ein  für  bie  ©rl^altung 
ber  Socfcrl^eit  günftigcr. 

Xie  Sanbtüirtl^fdEiaft  l^atte  fd^on  lange  bk  (Srfal^rung  gemad^t,  ba§ 
mit  ^flanjcn  beftanbener  ©oben  t)iel  loderer  blieb,  ate  brad^  licgcnbeS 
Selb.  SSon  öielen  lanbttjirtl^fdEiaftlid^cn  ©dliriftftellern  tüirb  j.  SB.  bie 
.^aupthjir!ung  ber  ®rünbüngung  auf  bie  93efd^attung  bed  SSobenS  jurüdt 
gcfül^rt,  unb  cd  ift  bie  Sluffaffung  tierbreitet,  als  ob  ber  93obcn  burd) 
bie  jugefül^rtcn  ^flanjcnrcftc  gemiffermafeen  einer  „©äl^rung"  unterliege, 
unb  burd^  bic  cnttpcid^enbcn  ®afc  aufgcbläl^t  ttjcrbe.**) 

Slud^  l^icr  fmb  eS  bie  Slrbcitcn  SSolln^'S,  weld^c  ridjtigcrc  ?ln- 
fc^auungen  tiermittelten.  ©r  unterfudl|te  gclodcrtc  Sobenarten,  bie  mit 
©ctreibe,  bcjicl^ungstticife  Sclbfrüd)tcn  beftanben  waren,  fott»ie  fold^e 
im  bebedten  (mit  2,5  cm  ^ferbebünger)  unb  unbcbedten  Suftanbe  unb 
fanb  übcreinftimmenb  eine  Stbnal^mc  beS  urfprünglidlien  So- 
lumend;  biefe  War  aber  auf  bebedten  ober  mit  $flanjen  beftanbenen 
©oben  wefcntlid)  geringer  ald  auf  frei  licgcnben.  SBoHnt)  !ommt  bal^cr 
ju  bem  ©djlufe  (Sorfdjungen  ber  9tgrilulturp]^tirrt  12,  (5.  36),  ba^  ber 
Soderl^citdsuftanb  beS  iBobend  burd^  bie  SSegetation  unb  bie 


*)  ^ic  Unterfd)icbe  föniicn  jebod)  audj  fd^cinbare,  burc^  öerfc^icbcnc  SBeftrol&Iung 
bcr  X^rmometcr  öeronlaßte  fein.  Xcr  93erfaffer. 

**)  Don  SRofenbergsßipnigfi,  'ipraftifc^cr  Stderbou,  u.  anb. 
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öebedung  mit  Icblojcn  ÖJcgcnftänben  nid^t  erl^öl^t,  fonbcrn 
nur  im  l^öl^crcn  ®rabe  erl^atten  tüirb,  aU  auf  hxaäj  licgcn- 
bem  «Jelbc. 

S)ie  SBirlung  ber  Scbedung  ift  um  \o  crl^cblid^cr,  je  bid^tcr'bic 
^Panjcn  [teilen  unb  je  rafd^er  jte  fid)  cntttjidcln,  bcjiel^cntlid^  je  lang* 
lebiger  fic  fmb.  Unter  bcn  g^tbfrüd^ten  üben  bie  ©etreibearten  einen 
mäßigen,  bie  gutterträuter,  fotoie  ©rbfen,  SBiden  unb  bergteid^en  einen 
bebeutenben  Sinflu^  aud.  9lm  tpenigften  n^irlfam  fmb  ^noDen'  unb 
SBurjelgettjäd^fe  (Kartoffel,  SRüben),  bie  bementfprec^enb  aud^  eine  Be- 
iladung erforbern,  ba^  l^eifet  bie  mcd^anifd^e  Arbeit  mufe  ben  ungünftigen 
@infIuB  einer  oberfläd^Iid^en  33obent)er]^ärtung  befeitigen,  n^enn  bie 
^flanjen  gut  gebeil^en  fotten. 

Xie  SSerbid^tung  ber  Dberfläd^c  ift  auf  bie  med^anifd^e  SBirlung 
beg  fattenben ategen»  (SBoIlnt)  a.  a.  D.,  ßbermatjer,  SBalbftreu,  3. 286) 
jurüdt  ju  filieren.  Selannt  ift  bie  fd^Iimme  SBirifung,  toeld^e  ein  ^^tafe- 
regen  auf  frifd^  bearbeitete,  fd)n)ere  SJöben  burd^  SJcrfd^Iämmen  üben 
lann.  Unbebedter  ©oben  ift  fold^en  SintDirfungen  toäl^renb  beS  ganjen 
Saläre«  auägefefct,  unb  fie  werben  burd|  eine  SJegetotionSbede  nirf|t  be- 
feitigt,  fonbem  nur  im  l^öl^eren  ober  geringeren  SJiafee  abgefc^toäc^t. 

3.  Der  ©influjs  ber  lebenben  Sobenbede  auf  bie  SBaffer- 
juful^r,  b.  f).  bie  SBaffermcnge,  toeld^e  t)on  ben  atmofpl^ärifd^en  SRieber* 
fd^Iägen  mir!tidE|  bie  oberfte  Sobenfd^id^t  erreid^t,  ift  ein  red^t  bebeutenber. 

5)ie  5elbfrüd)te  n?ir!en  naturlid^  nac^  8trt  unb  S)id^tigfeit  be* 
öeftanbe»  öerfd^ieben.  SBoUnt)  (^orfd^ungen  ber  «griluttur^l^tiril  13, 
®.  331)  giebt  an,  baß  öon  bem  gefallenen  Siegen  ber  93obenobcrfIad^e 
jugefül^rt  mürben  bei  Sebedung  burd^: 

SKoid      Sojabol^nen      $afer      SBiden      Sol^nen      Salinen 

67%  66  «/o  78  \        78^0  75  «/o  58  ^V 

9Ran  lann  balier  annel^men,  ba^  im  großen  X)urd^fd^nitt  etn^a  ein 
Drittel  ber  fommerlid^en  Slieberfd^täge  auf  ben  $flanjen  l^ongen  bleibt 
unb  Derbunftet,  ol^ne  bem  33oben  ju  ®ute  ju  !ommen. 

Die  S3ir{ung  bed  SSalbed  läßt  ftd^  aud  ben  Seobad^tmtgen 
ableiten,  meldje  burd^  bie  forftlid^  meteorologifdjen  Stationen  gemad^t 
ftnb.  Slaturgemäß  njerben  biefe  ä^l^len  fd^toantenbe  fein,  immerl^in 
geben  fie  jebod^  ein  annäl^embeä  Silb  ber  SSerl^ältniffe. 

@8  ift  JU  unterfdjeiben  jtoifd^en  ben  SWeberfd^lagen,  toetd^e  auf  bcn 
Äeften  unb  ben  Slattorganen  öerbleiben  unb  burd^  SSerbunftung  öer* 
loren  gelten  unb  jenem  Sl^eil,  n)eld|er  am  Stamm  entlang  abtouft, 
bal^er  ium  ©oben  gelangt  aber  in  aufgefteQten  Stegenmeffem  nid^t  jur 
©eoba^tung  fommt. 

Der  Sau  ber  Saume  unb  nod)  mel^r  bie  öorl^anbene  ober  fel^tenbe 
Selaubung   ift  babei   öon  Einfluß.     2Ran  lann  bie  Saumarten  nat^ 


n 

fr 
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bcr  Stellung  bcr  S^^eigc  in  jttjei  ®xvippen  Bringen,  ©inmal  in 
folc^e,  bei  bcnen  bic  Mejle  öom  Stamm  in  mcl^r  ober  weniger  fc^iefem 
aSinlel  nod^  oben  gelten  (Sid^e,  Sud^e  u.  f.  w.)  unb  foldje,  tüeld^e  grab- 
toinfelig  obgel^enbe  ober  nad^  unten  gerid^tcte  Äefte  l^abcn  (j.  S5.  JJic^te). 
Sei  ben  erfteren  toirb  bie  SBafferabful^r  am  Stamm  erl^eblid^  fein,  bei 
ben  legtercn  wirb  baS  SSäaffer  bagegen  afö  ,,Xraufe"  an  ber  $eri- 
p^mt  bcr  SBaumtrone  öon  ben  einjelncn  Steigen  abfliegen. 

3laä)  ben  8eobad|tungen  Siiegler'd*)  betrug  bie  SKenge  be^  am 
Stamme  abflie|enben  äSafferd  je  nad^  ^auer  unb  Stärle  beS  Siegend 
2—20^/0;  im  SDurd^fd^nitt  wirb  man  e«  ju  8— 10^/^  annel^men  lönnen. 

^laä)  ben  ?lufjeirf|nungen  bcr  f orfttirficn ,  meteorotogifd^cn  SeoB- 
ad^tunggftationen**)  betragen  bie  Siegenmengen  unter  ben  93aum!ronen, 
gegenüber  ber  Siegcnl^öl^e  beS  freien  gelbe«: 

Bei  giefer 70  ^/o 

«    3fid^te 75  „ 

öurfie  (bctauBt,  SKai  Big  DftoBer) .       77  „ 

„       (unBelauBt,  OftoBcr  BigäRai)  100  „  ***) 

Se  reid^Iid^er  unb  bauember  bie  Siegen  fwb  unb  in  je  größeren 
Xropfen  [it  faulen,  um  fo  mcl^r  wirb  bcr  SBiberftanb  ber  ^flanjen 
überwunben.  3)er  ^rocentfafe  beS  bem  Soben  jugefül^rten  SBafferg  ift 
bal^cr  ein  fel^r  öerfdjiebener. 

®eringc  unb  namentlid^  in  fel^r  feinen  S:ro|)fcn  faHenbe  SRieber- 
fdjläge  gefangen  laum  jum  Soben  unb  ftnb  in  ber  Siegel  für  bie 
Segetation  ol^ne  Sebeutung.  äEBenn  biefe  tro^bem  nad^  fold^en  erfrifd^t 
erfd^eint,  fo  Bcrul^t  bieg  wol^t  auf  ber  jeitweifen  ^erabfe^ung  ber 
IranSpiration  infolge  größerer  2uftfcud^tig!cit. 

4.  ^er  @inf(uB  einer  lebenben  $f(anjenbed(e  auf  ben 
SBaffcrgel^aft  bed  ©obenS  ift  ein  für  bie  l^o^ercn  ober  tieferen 
Sobenfd^id^ten  t)erfcf|iebener. 

2)ie  Dberflärfie  Bewad^fener  SBöben  unb  bic  unmittelbar 
Benad^Barten  Sagen  finb  feud^ter  aH  bie  frei  liegenber  Söben. 
(£g  beruht  bied  auf  ber  burd^  bic  ^flanjenbedEe  gcl^emmten  SuftBewegung, 
ber  nieberen  lem|)eratur  nnb  ber  l^icrburd^  öerminberten  SScrbunftung, 
t)ielleic^t  anä^  barauf,  ba%  £]^aunieberfcf|Iäge  bem  Soben  crl^altcn  bleiben. 

^iefe  Xl^atfad^cn  l^aben  (ange  Stit  ju  ber  SDleinung  gefül^rt,  ba^ 
bewad^fener  Soben  üBerl^aupt  feud^tcr  fei,  a(d  Brad^  Uegenber.    Srft  bic 


*)  aRitt^iluugcn  QU«  bem  forftl.  «erfiic^Swefcn  Ceftcrrcitfi«,  II,  ©eft  1,  (S.201. 
♦*)  (Jbcrma^cr,   2)ie  |)§i)fifQlif(6c  ©inmlrfung   bc8  ?SaIbc8  auf  ßuft  unb 
»oben,    ^öcrlin  1873.  —  aJlüttri(^,  3a^rc«beri(^t  bcr  forftlid^n  meteorologif^en 
Stationen.    SScrlin  I— XV. 

♦♦*)  «ü^Ier,  SRitt^lIungcn  bcö  fc^weijcr  forftlic^en  »erfuc^ömcfcn  n,  8.  127. 
^iefe  Arbeit  fonnte  letber  nic^t  me^r  einge^enb  benugt  merben. 
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93eobad|tungen  tjon  aSill^efm,  Srcitenlol^ncr  unb  ©d^umac^cr*) 
jetgtcn,  bafe  ber  mit  ^flanjen  bcftanbene  Sobcn  ttjaff erärmer  afö  ein 
nadter  ift,  njag  bie  jal^Ireid^en  SBeobadjtunßen  SBoIInt)'«  allseitig  be* 
lücifen.  SRamentüdi  ber  lefeterc  5orfct|cr  I|at  au^  bcn  frül^eren  üerein^ 
gelten  Seobadjtungen  erft  bie  allgemeinen  ®cfe|e  abgeleitet  unb  il^rc 
Sebeutung  bargelegt. 

2l((e  öon  lebenben  ^flanjentpurjeln  burci^jogenen  öobcn* 
fd)id^ten  jinb  tpafferärmer  ald  unbetoac^fcne.  3)ie  ^panjen 
öerbraud^en  gro^e  SBaffermengen  für  bie  Transpiration  unb  entnehmen 
biefe  bem  93oben. 

So  öerbunfteten  5.  S.  nad|  SBoUnt)  für  je  1000  qcm  Sobcnober* 
fläd^e  in  ©ramm  (öom  15.  Stpril  biä  31.  Oftober  1875): 

Sanb  Sel^m  lorf 

graSbebedtt    brac^         graSbebedt    brad^        graöbebectt    brac^ 
47355      18312  51721      33899  55630      30290. 

5RatürIid^  ift  bie  Sßerbunftung  nad^  ^flanjenart,  ©tanbbidfjte  unb 
SBaffcrgefialt  be8  SobenS  üerfd^iebch. 

Slud)  für  bie  SBalbbäume  gelten  biefe  ®efe^e  unb  mad^en  fid)  felbft 
in  (Gebieten  mit  l^ol^en  9itieberfd|tagSmengen  bemerfbar.  Sie  Unter- 
fudf|ungen  beS  SSerfafferg**)  l^aben  bieS  für  bie  Sanbböben  erioiefen  unb 
bie  (£bermat)er'g***)  jeigen  baäfelbe  für  bie  Öel^mböbcn  Cberbaljcrnä. 
3)ic  ©berma^cr'fd^en  Unterfud^ungen  ergaben  im  ©ommcr,  n?o  bie 
oegctatiüe  Il^ätigleit  am  größten  ift,  in  25 — eojal^rigem  giditenmalbc 
einen  tttoa  3^/^  geringeren  SBaffergel^alt  beg  SobcnS,  al8  auf  freiem 
getbe.  Selbft  bei  ben  l^ol^en  Slieberfdjlögen  Jener  (Scbiete,  bie  gerabeju 
eine  auggefprodjcne  „fömmerlid^c  SRegenpcriobe"  l^aben,  übcrn?iegt  bie 
Serbunftung  gegenüber  ber  SBafferjuful^r. 

3n  öiel  l^öl^erem  3Ka|e  mat^t  fidf)  bieg  in  ®egenben  mit  geringeren 
9?egenmengen,  ttjie  3.  8.  im  norbifd^en  5Iöd|(anbe  geltenb  (öergl.  3.  21). 

5.  ®er  ©inffufe  einer  SBobenbedte   erftredtt   fidf)   auc^  auf 

bie  Swfß^wmc^fcfcung  i^cr  Sobentuft.f) 

Seite  13  ift  gcjeigt  hjorben,  ba%  eine  ber  l^auptfäd^Iidtiften  Cueflen 
ber  Sol^Ienfäure  ber  ©obenluft  bie  3etfe^ung  ber  organif^cn  Sftefte  ift. 
2(He  Sebingungen,  tocId)e  bie  SSermeJung  beförbern,  alfo  namentlich 
l^ö^ere  Temperatur  unb  reic^lid^er  SBaffergcl^alt,  toerbcn  auct)  bie 
S'ol^fenfäurebitbung  int  Soben  fteigern. 

*)  ßitcratur  in  5ovfd)un9eu  ber  ^TgdfuIturp^ijiU  93b.  10,  ©.  278. 
**)  gorfc^ungcn  ber  S(9nfulturp^l)fif,  93b.  XI,  ©,  201  unb  93b.  VIII.  3.  67. 
***)  Sraöcmeine  fjorft*  «nb  gagbjeitung  1889,  ®.  1. 

t)  Sitcrotur: 
SBoIIiil),  5orfrf)ungeu  ber  Stgiifulturp^^fif,  93b.  3,  ©.  1. 
(£bermai}er,  ?(ffgcmclnc  gorfl»  unb  Sagbjcitung  1890,  @.  161. 
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S)em  cntfprcci^cnb  ift  bie  ßuft  brad^cr  S3öbcn  toäl^renb  bcr  tporinen 
Sal^rcSjcit  reid^er  an  Sol^tenffturc,  aU  bie  mit  ^flanjen  bebedtcr. 
5Ramcntfid^  toiricn  ftarl  tjcrbunftenbc  unb  ticftpurjetnbc  ©ettJöd^fe  öcr- 
minbernb  ein.  SBoKnt)  fanb  in  mit  ®roS  bcftanbencm  Sobcn  im 
3)urci^fct|nitt  nod)  nicf|t  ein  Siertct  ber  Äol^tenfäure  toic  im  bradjen 
aSoben.  3n  bcr  lalten  gal^reSjcit  lefirt  fid)  bie«  SSerl^äftnife  um,  unb 
entl^olten  leitete  tttoa^  ttjeniger  ffol^tenfäure,  afö  bie  erfteren. 

3n  bettjalbeten  ©oben  fanb  Sberma^er  bie  Suft  burd^tüeg  ärmer 
an  fiol^Ienfäure,  atö  im  gcbüngten  Stder.  3)ie  SSerl^ättniffe  in  ben 
S8a(bböben  finb  überl^au^t  fel)r  lomplejer  5Ratur  unb  am  meiften  tJon 
ber  Sem^eratur,  bann  öom  SBaffergel^att  unb  ber  99efd^affen]^eit  ber 
üBobenbede  abhängig. 

3n  Sid^tenbeftänben  öerfc^iebenen  9Kter«  (gorftreöier  SJrud  in 
Cberbat)em)  enthielt  bie  S3obenIuft  öon  Suli  bi«  Stoöember  burd^fdinitt' 
tid}  folgenbe  SÖtengen  an  Äol^fenfäure  (in  70  cm  Siefc) : 

25iäl|rigeg  5id)ten]^oIs  .  .  6,73 ^/^o  CO., 

60       „                 „  .  .  12,86    „        „ 

120      „                 „  .  .  10,27    „       „ 

aSegetation^Iofer  Soben*)  .  .  7,26  „       „ 

Sbcrmatjer  erttjäl^nt,  ba^  bie  ftarfe  Sefdjattung  im  <3"Wß^ot} 
unb  bie  baburd}  öerminberte  ©rttjörmung  unb  SBafferfül^rung  bag  3wtüd- 
bleiben  ber  So^Ienfäurebilbung  öeranla^t,  Sebingungen,  ttjetd^e  bei  ben 
älteren  ^öljern  äurüdtreten. 

3m  93oben  unter  Sudjenbeftänben  tüar  bie  ßuft  immer  beträd^t-» 
üc^  ärmer  an  ffofilenföure,  afö  unter  ^id^ten  ober  felbft  im  bradEjen 
SBoben. 

3m  gorftretiier  Äaften  bei  $Ianegg  entl^ielt  in  70  cm  Siefc  bie 
Sobenluft  öom  Quni  bis  DKober  unter: 

Suchen  (60iä]^rig)     .     .       7,15  Sot.  ^/«o  C  O^ 
gid^ten  (60  jährig)     .     .     17,15    „     „ 

3nt  UnitoerfitätSgarten  in  SKünd^en  in  ben  SSerfud^Sgefäftcn  entl^ielt 
bie  ©obenluft  im  gtül^iß^i^  u^b  ©ommer: 

in  15  cm  Xiefe  in  70  cm  3^iefc 

unter  ^idjten  (Själ^rig)     1,33  »oI.  7oo     ^^fi^  SSot.  ^j^  C  0, 

„     »udEien  (Själ^rig)     0,67    „     „  1,25    „      „      „ 

im  Brad^cn  95oben  .     .     1,43    „     „  8,96    „     „      „ 

Sd  jetgt  ftd^  alfo,  ba'ii^  ^i^  Söben  beS  93ud^enbeftanbe$  burd)n)eg 
erl^eblid^  ärmer  an  Äol^fenfäure  fmb,  ald  bie  unter  gid^ten.    ®bermat)er 

■ 

*)  Als  „^umnSfrei"  bejcic^nct,  »a^rfdieinlit^  o^ne  §umofe  aufCiegcnbe  (Sd)i(6t 
unb  o§uc  Streubecfc. 
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fu^rt  bied  mit  Siedet  auf  bie  beffere  Xur^tuftung  beS  Srbrei^d  burd^ 
bie  ja^(rei(^ett  unb  Kefgel^enben  Sud^entourgeln  jurüdE.  SBal^rfd^einlic^ 
ift  bie  „bobentierbeffernbe''  äBirlung  bet  ^ud^e  iibertoiegenb  auf  bie 
ftarfe  Durchlüftung  bed  99obend  jurüdE  ju  filieren.  Da  einem  l^ol^en 
Sol^fenfäuregel^alt  in  l^umudreic^eren  Söben  eine  ftarfe  3(6nal^me  bed 
Sauerftoff«  in  ber  Sobcnluft  entfpric^t,  fo  Hegt  fein  Orunb  öor,  einen 
fold^en  an  ftd^  a(d  $ort^ei(  für  bie  Segetation  ju  betrad^ten,  t)ielmel^r 
lann  man  in  ber  gefteigerten  Srol^tenfäuremenge  ein  3^ici^^n  mangeinber 
Durd^Iüftung  unb  bed  93obenrü(tganged  feigen. 


§  70.    lli.  Öie  Walbftren. 

3m  SBalbe  fammett  pd^  aug  ben  Sleften  ber  auf  bem  SBalbbobcn 
lebcnben  ^flanjen  eine  Sobcnbecfe  an.  Diefetbe  bcftel^t  in  Sud^cn- 
toälbem  unb  in  btn  jüngeren  öeftänben  gefd^Ioffener  SRabell^ötjer  über- 
toiegenb  aus  Abfällen  bed  l^errfd^enben  SeftanbeS  (ßaub,  trocfencn 
3ttJeigen,  fino8penfrf|uppen  unb  bergleidEjen) ;  im  ^öl^eren  Sttter  mad|cn 
im  Siabelttjatbe  SKoofe  fowie  ®räfer  unb  ^albfträud^er  ($eibe,  Seer* 
fraut)  unb  anbere  SBalbpflonjen  einen  beträd^tttrf|en,  oft  fogar  über- 
miegenben  I^eil  ber  Streubedfe  aud. 

Daö  SSerl^atten  ber  einjefnen  Streubeftanbtl^eile  ift  toicber^olt 
unterfud^t  toorben.  3m  golgenben  fmb  bie  mid^tigften  Slefultate  ju* 
fammengeftettt. 

1.  Saubftreu. 

®anä  übern)iegenb  lommt  l^ierbci  bie  Sud^e  in  "Sxaqe,  in  be- 
fd^rönfterem  SKafee  SBeipurfic,  ßid^e  unb  Sirle,  fomie  bie  jal^I- 
reid^en  ^oljarten  ber  SRiebcnrätber. 

Srifd^e  Saubftreu  läßt  bei  loderer  Sagerung  unb  im  trorfenen 
3uftanbe  28affer  leidet  burdEjbringen,  ttiäl^renb  fie  felbft  nur  menig  jurücf- 
l^ält.  3c  ioeiter  bie  3ctfe|ung  fortgcfd)ritten  ift,  unb  je  mel^r  ftd^  bie 
©treu  in  il^ren  ©igenfc^aftcn  ben  l^umofen  Stoffen  nol^ert,  um  fo  l&öl^er 
ift  bie  aSBaffertapacität  unb  um  fo  geringer  bie  Durc^Iäffigfeit  für 
SBaffer.  Sägern  fic^  bie  SBIätter  bid^t  jufammen  unb  bilben  fie  eine 
fefte  Dede,  toaS  jumat  bei  Sud^e  eintritt  (erfter  ^Beginn  ber  So]^* 
l^umugbitbung),  fo  fmb  bie  ticrilebten  Stattf^id^ten  im  l^ol^en  (Srobe 
toaffcrunburd^täfftg.  *)  ©elbft  ein  SBafferbrudE  öon  10  cm  ^o^e  öermag 
nidE|t  bie  Sd^id^t,  gleid^güftig  ob  im  trodfencn  ober  bereite  angefeud^teten 
3uftanbe,  ju  burd^bringcn.  Sritt  SBaffer  enblid)  burd^,  fo  gcfd^iel^t 
bieg  an  einer  einzelnen  Stelle,  ttjo  ein  3e^tci&cn  ber  ©treufc^id^t  ftatt- 
gefunben  l^at. 


*)  Stngabcn  jumal   imd)  SRiegler,   SWitt^ilungcn  au8  bcm  öftcrrei(^if(^n 
forftli^cn  $crfud)§jpcfcn  II,  6. 
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SBon  bcn  93Iattrcftcn  ber  ffiolbbäumc  jcigcn  bicS  SSerl^attcn  ju- 
meift  nur  bie  ber  93uc{)e  unb  SSeigbud^e,  fetten  bie  ber  (Sid^e.  Xte 
übrigen  Saumarten  treten  ju  fparjam  ouf,  l^aben  jubem  meifi  fletjrf|ißere, 
leidster  jcrf eßbare  Stätter  ober  gebeil^en,  hJie  8t]^orn,  Sfd^e,  Sföbeere, 
nur  auf  reid^eren  Sobenarten  unb  in  gemifd^ten  Seftönben,  toeld^e  ber 
Stol^l^umudbilbung  an  ftd^  ungünftig  ftnb. 

2.  9labelftreu. 

2)ie  Siabelftreu  ift  im  StUgemeinen  fangfamer  jerfefebar,  ate  bie 
meiften  Saubftrcuf orten ;  fammett  fid^  bal^er  unter  gef^loffenen  gid^ten- 
unb  lannenbeftänbcn  oft  in  erl^ebttd^er  SKenge  an.  Die  gorm  ber 
Slabeln  t)er]^inbert  aber  junäd^ft  ein  bid^tered  3uf ammenlagern ,  jumal 
gilt  bieä  für  föiefer  unb  @rf|h)arä!iefcr,  tüöl^renb  bie  StbfäHe  ber  ?Jirf|te 
unb  fettener  bie  ber  lanne  9toI|]^umu^  bilben  unb  fic^  ju  bid^ten  SDlaffen 
äufammenlagem,  toeldfie  im  trodtencn  3uftanbe  für  SBaffer  fditoer  burd^- 
täffig  ftnb,  im  feud^ten  jebod^  fo  öiele  $oren  jeigen,  ba^  bie  SRieber- 
fd^tage  fic  nod^  ju  burd^bringen  öcrmögen.    (SRicgIcr.) 

3.  aRooöfircu. 

Die  SBirfung  ber  SJloofe  atö  ©treubedte  ift  öerfd^ieben,  je  nad^- 
iem  fie  lodEer  bem  ©oben  aufliegt  (j.  8.  bie  ^tjpnumarten  ber  9iabel- 
toälber)  ober  mit  ftar!  auögebitbeten  SBurjell^aaren,  meldie  in  bie  unter- 
licgenbe  Sobenfd^id^t  einbringen,  au^gerüftet  fmb  (j.  99.  Dicranum), 
ober  in  birf|ten  gefd^Ioffenen  ^olftern  ioad^fcn  (Leucobryum,  Sphagiium). 

Die  SBafferleitung  erfolgt  in  ben  SWoofen  in  üerfd^iebener  SBeifc, 
bod^  entsicl^en  fie  bem  Soben  lein  ober  nur  toenig  SBaffer,  fie  fmb  für 
il^re  öegetatiöe  Xl^ätigfeit  auf  bie  B^ful^t  öon  flüffigem  SBaffer  ange- 
miefen.  9iad^  ber  8lrt  ber  SBafferleitung  fann  man  brei  ®rup|)en 
unterfrfieibcn:*) 

a)  Die  SBafferleitung  erfolgt  in  ben  Äapittarräumen,  hjeld^e  bie 
Slotter  ber  SKoofe  bilben.    (Die  meiften  $^|)neen.) 

b)  SKoofe,  weld^e  ba«  SBaffer  burd^  bid^te  SBuräcIl^öare,  bie  einen 
Sfitj  um  bcn  unteren  Dl^eil  beS  9Koo8ftammc8  bilben  (Poly- 
trichum,  Dicranum)  feftlfalten. 

c)  Die  SBafferleitung  erfolgt  burd)  bie  bem  Stamme  bid^t  an- 
liegcnben  Äefte  (Öphagnum  acutifolium)  ober  in  meiten  grob- 
porigen QeUtn  be§  Stammet  (Dt|pu«  beS  Sphagnum  cymhi- 
folium). 

9(u9  biefen  Dl^atfad^en  folgt,  ba^  ftd^  bie  äJloodarten  in  SSejug  auf 
bie  SBofferaufnal^me  unb  SBafferöertJ^eitung  öerfc^ieben  öerl^alten.  gm 
©anjen  laffen  fte  abgetrodCnet  junäd^ft  reic^Iid)  SBaffer  burd^treten  unb 
fattigen  \xä)  allmäl^Iid^  mit  e^eud^tigleit. 


*)  CltmonnS,  3)ic  SSSofferSctoeguiig  in  ber  SWooSpffanjc  u.  f.  w.    gnaugural- 
^IffertQtioii.    ©troftburg  1884. 
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3)cr  SScrglcicti  ber  aJiooSbcdc  im  SBalbe  mit  einem  SBaffer  auf- 
faugenben  Sd^toamm  f)at  ballet  öiel  Sereditigung. 

4.  treibe  unb  SSeerfräuter,  ®ra8,  3cit:rcn!raut 

aSeftel^t  ein  großer  Il^cU  ber  Sobenbecfe  auS  lebenben  ^flanjen, 

fo  n?erbcn  alle  in  ftär!erem  ober  geringerem  ®rabe  bie  Erfd^einungen 

l^eröortreten  laffen,  toetd^e  überl^aupt  einer  lebenben  ?ßPanjenbccfc  eigen- 

tl^ümlid^  fmb.    Unterfudf)ungen  über  biefen  ®egenftanb  fel^len  faft  öötlig. 

§  71.    1.  ®a8  SSer^alten  Öer  Stxtuhtdin. 

@§  ift  öortl^eill^aft,  bie  (Sintoirlung  ber  StreubedEe  in  Sejug  auf 
Temperatur,  SSerbunftung  unb  Stufnal^mefäl^igfcit  beS  SBafferS  im  3"* 
fammenl^ang  ju  bel^anbeln.  3118  SReget  muB  auc^  l^ier  gelten,  baß  eine 
©treubcdte  im  SSalbe  biefelben  3)ienfte  leiftet,  hjie  jebe  anbere  Soben- 
bebedtung,  nämlidtj  bie  lemperaturcjtreme  ab}ufdE|n?äd^en  unb 
bie  SSerbunftung  bei  fonft  gleidEjen  SSerl^ältniffen  l^crab  ju 
f  e^en.  SBie  n?eit  eine  Uebertragung  ber  biäl^er  experimentell  gertjonnenen 
SRefuItate  für  bie  SBalbböben  jutäifig  ift,  küirb  fpäter  bargelegt  merben. 

a)  Temperatur. 

S)ie  Temperatur  öerfd^iebener  ©treuf orten  ift  öon  SSoltnt)  untcr- 
fud^t  ttJorben,  meld^er  bie  Temperatur  ftär!erer  Streutagen  (jnjeimaligc 
täglid^e  Slblefung)  mit  ber  eines  l^umofen  fi'allfanbeS  in  10  cm  Siefe 
öerglid). 

SSom  Slpril  bis  September  l^atten: 

^umofer        Älcfcnis 
ÄalffQiib         nabeln 

Sölorgentemperatur .     13,24        14,51 
Slbenbtemperatur    .     19,11         18,16 

Sine  Sd^id^t  tjon  gid^tennabeln  jeigt  bemnad^  bie  pd^fte,  SKooS 
bie  geringfte  ®rnjärmbar!eit.  ©S  fmb  bieg  Il^atfadien,  bie  mit  bem 
SBaffergel^alt  unb  ber  8lrt  ber  Sagerung  eng  öerfnüpft  fmb,  bie  immer- 
l^in  als  Slnl^alt  für  bie  Ser^ältniffe  in  ber  Statur  bienen  !önnen. 

3)ie  @intt)ir!ung  auf  bie  unterlicgenben  93obenfdE|id^ten  ift  eingel^enb 
öon  SB  Ol  Int)  (5orfd)ungen  ber  2tgri!ulturp]^t)ftf,  Sb.  13,  ©.167)  unter- 
fud^t  h)orben. 

®r  fanb  für  bie  rtjärmcre  ^^l^i^eSjeit  (SWai  bis  Cftober)  folgenbe 
SSerl^ältniffe  (in  15  cm  liefe): 


f5ri*tcn* 
nabeln 

lau6 

^^ooS 

15,25 

15,00 

14,66*^ 

18,62 

18,24 

17,23^ 

IfiorgenS 

$lbenbS 

3)iffercn5 

93oben  (nadtt)     .... 

12,79 

17,09 

4,30^ 

33obcnbedCe  t)on: 

2,5  cm  S'ief emnabeln . 

13,48 

15,07 

1,59» 

2,5  „     5idE|tennabetn . 

13,58 

14,95 

1,37» 

2,5  „     ©id^enlaub 

13,20 

14,75 

1,00« 
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Sobenbedtc  üon: 

SWorgcnS 

$[5enbd 

2)iffcrei^ 

2,5  cm  ©urfjcnlaub 

.     13,18 

14,73 

1,55^ 

2,5  „     aitoog  .     . 

.      13,52 

14,84 

1,32«^ 

*^         n              ff         •       • 

.      13,64 

14,40 

0,76^ 

lU         „              „          .       . 

.     13,79 

14,16 

0,37« 

S)ic  äbfd^ttJädiung  ber  ©jttcme  tritt  ganj  fdjarf  l^eröor,  ebenjo, 
ba§  bic  ftrcubebcdten  S3öben  beim  ajiajimunt  ber  Temperatur  IüI)Ier, 
beim  SDlinimum  tuarmer  finb,  als  nadter  ©oben. 

(Sä  finb  bieg  SSerl^ältttiffe,  tüie  fic  in  l^öl^erem  ober  geringerem 
®rabe  jebe  Sobenbecfe  l^eröorbringt,  unb  ift  cS  burijauS  juläffig,  fie 
auf  bie  SBalbböben  ju  übertragen.  Siennensnjert^e  Unterfd^iebe  treten 
für  bie  einjefnen  ©treuf orten  ntd^t  l^eröor;  bie  SSBir!ung  ttiirb  eine  um 
fo  auSgefprod^enere,  je  mäd^tiger  bie  aufßegenbe  ©d^ici^t  ift. 

geu^tigfeit. 

b)  SBafferlapacität. 

S)ie  SBaffer!apacität  ber  öerfd^iebenen  ©treuforten  ift  jumal  für 
il^re  ?lnn?enbung  in  ber  ßanbhjirtj^fdtjaft  tüid^tig,  ba  fie  einen  SKafeftab 
für  bie  aufnel^mbare  ^füffigfeit  abgiebt.  gür  ben  SBalb  erlangt  il^re 
Scnntniß  Sebeutung,  tt)eU  bie  ©treu  je  nad^  il^rer  8trt  unb  SKäd^ttgleit 
fel^r  öerfd^iebene  SBaffermengen  binben  unb  ebenfott)o]^I  bem  ©oben 
öorentl^alten  fann,  ttiie  fie  anberfeitS  ben  SBafferabflu^  ju  mäßigen 
üermag. 

?l(g  SDlittel  au^  ben  jal^IreidEien  öorliegenben  Seftimmungen  fönnen 

fofgenbe  gelten. 

9iad^  ©bermatjer:  3lad)  SBoItntj: 

Seigre  ber  SBalbftrcii,  %ah,  VI,      gorfc^ungcn  ber  Slgrifultur* 
Seite  105.  p^r^fit  1,  ©eitc  315. 

—  20,3  304  32,1 


SRoggenftrol^ 
3Koo§  (^tipnum) 
JJctrrenlraut 
S3ud^en(aub . 
^ic^tennabetn 
Siefernnabetn 
^eibe     .     . 

e)  SSerbunftung  ber  ©treu. 

3m  engften  3ufommen]^ang  mit  ber  SBafferfapacität  ftel^t  bie  9Ser- 
bunflung  ber  ©treumateriafien. 

SBoünti  bcftimmte  ben  burd^fd^nitttirfien  fflaffergel^alt  ber  tüid)' 
tigften  SBalbftreuforten  toäl^renb  ätüeier  Qal^re.  3"  Solumprocenten 
betrug  berfelbe: 


283  27,9  257  39,5 

259  15,4  —  — 

233  17,7  257  39,5 

150  24,8  161  31,5 

143  16,0  207  28,9 

131  7,9  —  — 
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(Stdien?       fdufiftn^      ^id^itn^      liefern« 
(aub  laub  nabeln        nabeln        ^oo§ 

bei  5  cm  aRäd)ttgfeit     50,8  —  38,98  —  19,8 

,,  30  „  „  45,4         39,8         41,7  36,3  — 

Set  öcrfrf|iebcner  SKät^tigfett  bcr  ©trcufc^id^t: 

o  cm  10  cm  20  cm         30  cm 

gid^enloub     .     .     50,8         52,99         53,1         45,4 
gid^tcnnabefn     .     38,98       40,8  41,0         41,7 

2)ie  Scrbunftung  fielet  mit  bem  aBoffergcl^ott  ber  ©trcufd^id^t  (mit 
STugno^mc  beS  SDloofe«)  im  engen  Sufammenl^ang. 

3(m  ftörtften  üerbunftet  SOtoo^ftreu,  bie  überl^aupt  ben  rafd^eften 
SBcd^fel  im  SBaffergel^altc  jcigt,  ojfenbor  in  5otge  ber  loderen  ©truftur 
ber  9Roo3rafen,  n^eld^e  ber  Suftben^egung  tt^enig  ©c^tuierigfeiten  bietet, 
bann  folgen  ©id^cnlaub,  ©urf|enlaub,  Kiefern*  unb  gid^tcn- 
nabeln,  ol^ne  bag  ftd)  aber  unter  ben  le^teren  toefentlid^e  Unterfd^iebe 
Seigen. 

d)  SSBaffergel^alt  ber  ftreubebecitcn  83öben.  Sirfermaffer" 
mengen. 

SBäl^renb  bie  bidl^er  befproc^enen  im  Saboratorium  getoonnenen 
9iefu(tate  auf  bie  ^erl^öltniffe  bed  äSalbbobend  übertragbar  ftnb,  gilt 
ba^  (Sleid^e  nidjt  in  Sejug  auf  bie  toatbbaulid^  toid^ttgfte  ivrage  beS 
SBaffergel^alted  ftreubered^ter  ober  jircubebecfter  SBalbflod^en. 

3)ie  fämmtlidfien  öorliegenben  SSerfud^e  befd)äftigen  fid^  auöfd^licB- 
lid^  mit  SSobcnarten,  auf  benen  nur  Streufd^irf|ten  aufliegen,  bie  im 
Saäalbe  fid^  faft  überall  finbenbe,  l^umofe  Sobenfd^id^t,  toetd^e  unter  bcr 
Streu  unb  über  bem  SRineralboben  lagert,  ift  nirgenb«  berüdCfid^tigt 
morben.  ßierburd^  ift  eS  üeranlafet,  bafe  bie  bisl^er  im  SSäatbe  angepeilten 
Unterfud^ungen  fic^  im  (äegenfa^  ju  ben  im  ßaboratorium  ou8- 
gefül^rten  befinben.  *) 

3^ie  ßaboratoriumSöerfud^e  ergaben  übereinftimmenb ,  bafe  eine 
Streubcdfe  ben  SSoben  öor  Serbunftung  fdjü^t,  berfelbe  bedl^alb  ttjäl^renb 
ber  toärmcren  ^al^reSjeit  bauernb  njafferreid^er  fei,  ate  freiliegenber; 
ferner,  ba^  bie  Streubedfc  bie  ©idtertoaffcmiengen  toefentlid^  erl^öl^e. 

3^ic  l^umofe  Sd^id^t  ber  SBalbböben  mit  il^rer  l^ol^en  SBaffcr- 
fapacität  unb  bem  entfpred^enb  erpl^ter  SSerbunftung  lann,  aurf)  hei 
geringer  SKäd^tigfeit,  biefe  Sßerl^ältniffe  ööllig  umfel^ren.    JJerner  ijl  ber 

*)  (Sin  fprcc^enbcr  ©etüeiig,  baß,  wer  forftlic^c  S3obenfunbe  bejtc^ungönjeijc 
Staubortdlc^re  treiben  roill,  §unäd)ft  mit  ben  SScrl^ältniffcn  bc«  SBalbcS 
öertraut  fein  muß.  @§  liegt  mir  üöllig  fern,  ben  Ferren,  »clcä^c  bie  betreffcnbcn 
Unterfuc^ungen  aufteilten,  auS  bem  ^udgefproc^nen  einen  ^ormurf  mac^n  ju  n^oQen. 
Xarum  ift  eS  nid^t  meniger  not^menbig,  fic^  barüber  t^öllig  !Iar  ju  fein,  ha^  mx 
über  bie  ^afferfü^rung  im  SSalbbobcn  mib  über  bit  SBirfung  bcr 
8treubecfe  barauf  fo  gut  mie  nod)  gar  nic^td  n^iffen! 
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Unterfc^teb  jtuifd^en  üöQig  ttadten  unb  ben  ftreubered^ten  Soben  beS 
SBalbeS  ju  berürfftd^tigen.  ®iefc  fmb  in  SRabeliüälbem  augnal^mSlo^, 
in  ben  ßaubtoälbcrn,  tüenn  nid^t  gcrabe  im  ^erbft  nad^  bcm  ÖaubfaH 
geredet  hjirb,  tncl^r  ober  ttjenigcr  mit  einer  bünneren  ober  bidteren 
Sd^id^t  üon  SlbfäQen  bebedCt,  ebenfo  oft  finben  ftd^  {d^n^ad^e  Sed(en  t)on 
^aftmoofen  (jumal  Dicranum  scoparium).  ©d^on  l^ieraug  ergiebt  fid^, 
bafe  SRefuItate  öon  SSerfud^en,  ttjeld^e  ©oben  mit  meift  erl^eblid)  mäd^- 
tigen  @treufd^id^ten  unb  üöQig  lallte  t)erg(eid)en ,  auf  ben  Sßalb  nid^t 
öoH  übertragbar  ftnb. 

@ro^en  @influ^  übt  ferner  nod^  bie  SluSbitbung  ber  ^unmdjd^id^t, 
ob  biefe  todter  unb  einer  rafd^  fortfd^rcitenben  3^^fcfew"9  fä^iB  'ft  ober 
fid^  bid^t,  in  trodEener  B^it  faft  naäj  Slrt  einer  fd^toad^en  gUjbedfe  auf 
bem  SBoben  ouflagert;  alle  biefe  SSerl^ältniffe  toirlen  auf  ben  SSaffer- 
gel^att  be^  33oben8  ein  unb  n^crbcn  bafür  in  fielen,  ja  fogar  ben 
meiften  fällen  ma^gebenb. 

Sm  SQäalb  angefteHte  85eobad^tungen  liegen  öom  SJerfaffer*)  unb 
aus  ncuefter  3^^^  öom  gorftlommiffar  ©d^mibt**)  öor.  ©rfterer 
unterfud^te  ben  SBaffergel^alt  beredeter  unb  gefdtjonter  ftiefemböben  auf 
2)i(uöialf anb ;  ber  (efetere  öon  Kiefernböben  auf  Suntfanbftein. 

S)er  Soben  ber  tjom  SSerfaffer  unterfudf)ten  ©berStoalber  @treuflärf|e 
ttjar  mit  einer  bünnen  ©d^id^t  üon  9labeln  unb  fonftigen  SlbfaHreften 
ber  Siefern  unb  nur  an  toenigen  ©teilen  mit  ettoaS  Dicranum  scopa- 
rium  bebedft;  ganj  öereinjelt  !am  ^eibe  öor;  bie  83obenbedfe  beS  un- 
berül^rtcn  Seftanbeg  fe^te  fid^  aug  |»tjpnumarten,  ©labonien  unb  ben 
SbfaHreften  ber  Siefern  jufammen. 

5)ie  Unterfud^ungen  bcS  SBaffergcl^alteS  ergaben  toöl^renb  ber 
SSegetation^äeit  (SKai  bis  ©eptember): 

in  25—30  cm    in  50—55  cm    in  75—80  cm 
Xicfe  Xicfc  Xicfc 

beredeter  SBoben      .     3,79  ^/^  3,42  ^^  3,48^0 

unberedE)ter  »oben  .     3,87  „  3,03  „  3,01  „ 

3)ie  obersten  Sobenfd^id^ten  jeigten  toedfifetnbe  SSerl^ältniffe ,  bie 
tieferen  ergaben  einen  burd^fd^nitttid)  l^dl^eren  SQäaffergel^alt  ber  ftreu- 
beredeten  gläd^en. 

Sn  allen  toefentttd^en  ^unlten  Oleid^artigeS  geigen  bie  8eobadE|tungen 
S.  ©d^mibt'g  für  Suntfanbfteinboben. 

S)ie  Sobcnbedte  ber  unbered^ten  ^lä^en  beftanb  au8  einer  ettoa 
5  cm  ftarfen  Sage  öon  (odEerem  Siol^l^umuS  mit  SRoog,  ^eibelbcere 
unb  ^eibe  bebetft,   bie  ber  beredeten  gläd^cn  au8  fe^r  bünnem,  aber 


♦)  3citf*rift  für  ^ox\t^  unb  gagbtocfen  1883.  ©.  638. 
»eri^tigte  3a^Icn  im  forftmiffcnfc^aftltc^cn  ecntralblatt  1891,  ©.  614. 
*♦)  «agcmcinc  Sorft»  unb  3afll>äcitung  1890,  ®.  308. 
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bic^t  tiernebtem,  ftljartigem  Siol^^umud  unb  abfallteften  bed  Siefern- 
bcftanbcd.*) 

Xcr  »oben  enthielt  in  0,1  —  0,2  m  liefe  im  Xurci^fd^nitt  bc« 
^al^re^  auf  berec^tent  toit  unberec^tem  93oben  13,7  ^.'^  ^eud^tigfeit 

3n  Irocfenperioben  enthielt: 

ber  bercc^te  Soben    .     .     .     10,15%  SBaffer 
bcr  ftreubebecfte  Soben  .     .     10,6    ^        „ 

^n  feud^ten  ^erioben: 

ber  berec^te  »oben    .     .     .     16,6%  SBaffer 
bcr  unbered^te  ©oben     .     .     16,1  „        „ 

äc^nlid^e  3Jerl|aItniffc  äcigcn  audj  bic  anberen  mitget^eiftcn  Unter- 
fuc^ungen,  bic  njöljrenb  einer  Irocfenperiobc  0,7 — 1,7  %  weniger  SBaffer 
in  ben  oberften  Sobenfc^id^ten  ergeben. 

93eben!t  man  jebod^,  ba%  bie  tieferen  93oben(agen  in  berec^ten 
SBalbboben  faft  immer  erl^eblic^  feuditer  finb,  als  in  ftreubebedten  unb 
bie  Unterfd^iebe  überhaupt  gering  fmb,  fo  mirb  man  bie  äSafferful^rung 
beS  SSoben^  fci^tüerlic^  alö  entfc^cibenb  für  bie  SBirtung  einer  Streu- 
becfe  bejeic^nen  lonnen. 

^a^t  man  jufammen,  toa^  bidl^er  aud  ben  99eobad^tungen  im 
Säalbe  l^ierüber  abzuleiten  ift,  fo  ift  eS  tttoa  ba^  gfolgenbe: 

SSöIüg  nacfter  ©oben  ift  njaff  er  ärmer  ate  mit  mäßigen  ©treu- 
fd^id^ten  bebecfter.  Sin  93ud^enbeftanb  mit  fd^mad^er  aufliegenber  Saub- 
becfe  fann  bal^er  narf)  beren  Sntfemung  fel^r  tüof)l  loaffcrärmer  fein, 
al^  t)or]^er. 

Xünne  Streulagen  ol^ne  unter(iegenbe  ^umudfd^idften 
finb  für  bie  ffiaffcrjuful^r  am  günftigften.  Äutfi  geringe  9Webcr- 
fc^Iöge  t)ermögen  bann  in  ben  99oben  einzubringen,  unb  bie  9Serbunftung 
loirb  fomeit  gel^inbert,  bafe  ein  fold^er  Soben  toöl^renb  ber  3?cge* 
tationdjeit  bie  reid^tic^ften  e^cud^tigteitdmengen  jur  S^erfügung  l^at. 
3ft  bie  ®treuberfe  fel^r  bünn,  fo  fann  bie  Serbunftung  fo  ftar! 
loerben,  bai  bie  oberften  33obenfcf|id^ten  toäl^renb  Srocfenperiobcn 
loeniger  SBaffer  entl^atten,  afö  ©oben  mit  ftar!er  Streubede. 

3Rad^tige  Streubeäen  tiermögen  fo  t)iel  äBajfer  in  \id)  aufju^* 
nel^men  unb  ^u  tierbunften,  ba^  bie  S^fu^t  an  gfeud^tigleit  für  ben 
unterüegenben  93oben  t)erringert  mirb.  ^i^t  gelagerte  (aud^  bünne) 
9to]^l^umudf^icf|ten  üerl^alten  fid^  mä^tigen  StreubedEen  ä^nli^. 


*)  SSerfaffer  ^tte  ^rbft  1891  Q^elegen^it,  iDö^renb  eined  Sferienaufent^Ited 
in  ^^üringen  bie  betreffenben  J^Iäd^en  unter  gütiger  Srü^rung  bed  ^errn  Srorft» 
tommiffar  (Sc^mibt  gu  fe^eii.  ^ie  lel^rreic^e  (£f!urfion  ermögltd^te  ed  t^m,  ein  Urteil 
über  bie  bortigen  ^erl^ältniffe  ^u  erlangen,  bie  in  fe^r  t>\tUi  Se^ie^ung  Don  benen 
ber  ^ilutiialbi)ben  abmeieren. 


§§  71,  72.J         SBerl^oItcn  bcr  ©treubecfciu    a^cmiWe  SJcr^ttniffc.  273 

2)ie  Dberflä^e  unb  oberfte  ^obenfd^i^t  ftreuberec^ter 
Slawen  ftnb  einem  größeren  SBedifel  im  SESaffergel^alt  aul&gefe|t  atö 
ftreubebedtcr;  in  Irodcnpetioben  jtnb  fic  trocfencr,  in  geud^t^jeriobcn 
toafferrcic^cr. 

e)  ©idertoaffer  unb  abftiefeenbe«  SSäaffer. 

Tlan  f)at  t>iü\aä)  SBert)^  auf  bie  SRenge  ber  ©idermäffer  gelegt, 
n^eld^e  an^  ftreuberec^ten  unb  ftreubebedten  SSatbböben  abfliegen,  ^ie- 
felben  Sebenlen,  kpelci^e  ber  Uebettragbarteit  ber  anal^tifd^  gewonnenen 
SDaten  über  SBaffergel^alt  ber  betreff enben  SSöben  entgegenftel^en,  jtnb 
in  nod)  t)erftärttem  9Ra|e  gegen  bie  l^errfdienben  Slnnal^men,  bag  ftreu' 
bebedEte  glöt^en  mel^r  ©idermaffer  liefern,  ju  erl^eben.  Unterfud^ungen 
unter  Serl^ältniffen,  ttjie  [ic  ber  SBalb  bietet,  fel^Ien  nod|  toöllig.  S)er 
burd|fd^ittlid|  l^öl^ere  SBaffergel^alt  ber  beredeten  O^ad^en  in  mäßiger 
Siefe,  bie  83eobacI|tungen  über  bie  geringe  5)urd^Iäfrigfeit  l^umofer 
93obenarten,  enblid^  bie  tiefgel^enbe  Sludmafd^ung,  n^etd^e  ©anbböben  bei 
©treuentnal^me  geigen,  mad^en  c8  im  l^öd^ften  ®rabc  ttjal^rfd^einlirf),  bog 
eine  Steigerung  bcr  SKenge  ber  @idfertt)äffer  in  beredeten 
S3öben  fiottfinbet.  Stu^nal^men  merben  nur  bann  ftottfinben,  ttjenn 
burd^  moglog  fortgefefete  ©ntblögung  beS  SobenS  eine  fo  ftarfe  S3er- 
bic^tung  ber  Cberfläd^e  ftattgefunben  l^at,  bag  l^ierburd^  ba^  Einbringen 
be8  aSafferS  erfd^tt^ert  ttjirb,  unb  e8  oberfläd^Iid^  abläuft. 

SSon  toiel  größerer  SBebeutung  erfd^eint  bagegen  ber  med^anifdEje 
SBiberftanb,  lüeld^cn  eine  ©treubedfe  bem  oberflod^Iic^en  Slbfliegen  beg 
SBafferg  an  (Sel^ängen  entgegenfcfet.  Sonnen  aud^  ©od^mäffer  l^ierburd^ 
nid^t  toerl^inbert  ttjerben  unb  lann  ebenfottjenig  bie  SBafferfa^jacitöt  ber 
©treubcde  eine  nennendmertl^e  SKinberung  ber  ^od^toäffer  l^erbeifül^ren 
(pe  finben  faft  au^nal^mäloS  in  Seiten  ftott,  ttjo  bie  Streubedfe  fd^on  öor- 
l^er  mit  SBaffer  gefättigt  ift),  fo  ift  boi^  imter  Umftönben  fd^on  ein 
burd^  Serlangfomung  ber  SBofferobful^r  bemirfter  (Seirinn  t)on  ttjenigen 
©tunben  bei  ^od^ttjaffergefal^r  t)on  l^ol^em  SBSertl^c.  Saffen  fxd)  fold^e 
S^inge  aud^  fd^toer  in  ^df^len  auSbrüdfen,  fo  ift  il^re  SBid^tig!eit  boc^ 
off  enlunbig.  *) 

§  72.    2.  6i|emifd)e  »eri^ältnitfe. 

a)  ajlineralftoffgel^alt  ber  SBalbftreu. 

Ueber  ben  SJlineralftoffgel^att  ber  SBalbftreu  tiegen  fel^r  jal^Ireid^e 
Unterfud^ungen  t)or.  S8  ift  bal^er  möglid^,  ein  93ilb  ber  äJiengen  öer- 
fc^icbener  SRöl^rfioffe  ju  erl^alten,  ttjeld^e  fid^  in  ber  ©treubedfe  anfammeln, 
burd^  il^re  SSerttjefung  bem  Soben  jurüdf gegeben  njerben,  bejiel^entlid^ 
bei  @treunu|ung  gur  auSful^r  !ommen. 


*)  SWan  Dcrglelc^e  öü^lcr,  im  ©erid^t  übet  bie  SBcrfammlung  beutfc^cr  tjorft« 
männcr  ju  3)reäben  1889.    SBcrIin  bei  (Springer. 

9^amann.  18 
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2)ie  ©treumengen  med^feln  nad)  93aumart,  Saumalter  unb  Stanb* 
ortStoerl^altniffen,  fit  finb  femer  für  bie  einjetnen  3al^re  je  nad)  ben 
9Bitterungdt)erl^ättniffen  t)erfd|teben  unb  natürlich  audj  t>on  ber  SSieber« 
tel^r  ber  ©treuentnal^me  abl^ängig. 

®ie  folgenbe  Qu\ammtn\ttVinnQ  gicbt  ©urdffci^nittSjal^ten  für  bic 
jäl^rttd^en  unb  bie  einmaligen  ©treuerträge  im  lufttrocfenen  Suftonbc, 
bie  SKenge  ber  barin  entl^altenen  Sßäl^rftoffe  unb  ben  ©elbmertl^  für  je 
1000  kg  (©tidftoff  =13»!.;  ^ßl^oÄp^orfäure  =  0,3  SR!.;  Sali  = 
0,2  ajif.  gered^net). 


(Srlrag 

für 
^ftor 

in 
100  kg 


SRot^buc^e: 

L  — III.  @vtrag«f(offc    öonl 
20—60  ga^rcn    .    .    -l 

IV.  u.  V.  ertroggf (Qffc  tyow 
20  —  100  Sauren  .    .    .J 

L  — III.  (grlragöflaffc    oon 
60—100  go^ren  .    .    . 

(Einmalige  9{u|uiig  in  ge« 
f(f|(offenen  S3eftänben  .    . 

tiefer: 

I.— ni.  ertrogSflaffc    Don 
20  — 100  Sötten  .    .    . 

rV.  u.  V.  @rtrQg«f(af|e  Don 
20  —  100  gaörcn  .    .    . 

Einmalige  Sfiu^ung  I.— III. 
@rtrag«flaffc     .... 

2)e^I.  IV.  u.  V.  (Srtragöfl. 

Sric^tc: 
L  — IV.  ertragöflaffc    .    . 
^nmalige  iRu^ung  .    .    . 

^cibc 

3Koo8 

garrcnfraut     .    . 


40 


50 
90 


30 

20 

140 
100 

35 

150 


in  je 

^  100  kg 
Xrocfens 
fubftana 


^m  Streuertrag  ftnb  enthalten 

(bei  10  »/o  5cu*tigfcit  ber 

©treu) 


o 


^ 

Jt 


SS 


<3 


H 
§1 


,39- 


(VJelbrocrtö  ber 
«RäWt«>ffc  in 
1000  kg  Streu 

n  ^    ^  '      o    O 


48,2 


70,0 


196,0 


244,0 


108,0  440,0 


24,6 

16,4 

114,7 
81,9 

38,4 
143,0 

12,5 

14,0 

? 


38,1 

25,4 

177,7 
126,9 

145,2 
622,3 

20,8 

27,4 


1 

9,7 

88,6 

13,0 

12,2 

110,7 

16.2 

21,9 

199,3 

29,2 

4,05 

14,3 

3,9 

2,7 

9,5 

2,5 

18,9 

66,8 

17,6 

13,5 

47,7 

12,6 

4,3 

58,0 

6,6 

18,2 

248,4 

28,3 

2,7 

4,5 

2,0 

4,5 

3,9 

1,7 

24,8 

7,4 

4,1 

10,1 

12,6 
22,7 

3,2 

2,3 

15,1 
10,8l 

7,2 
30,0 

1,4 

2,1 

4,9 


►  14,7  ,    1,8 


9,8  .   0,7 


}ll,i 


13,4 
15,5 

? 


1,0 

0,9 
1.5 
6,5 


*)  ^ie  (Streuerträge  ftnb  au^fü^rüc^  gnfQtnmengeftedt  in  ^andelmann, 
«blöfung  ber  ^olbgrunbgercc^tigfeitcn  III,  Xab.  26—29;  bie  «ngoben  über  ®eli>* 
ttjert^  ber  Streu,  %ab.  25. 
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b.  SDic  3cJ^t>ottcr,  lücld^c  bic  öcrf^icbenen  ©treubcdcn 
bt^  ju  il^rer  tjoüen  IBern^efung  gebrauten,  meinen  bei  normalen 
Serl^ältniffen  üiel  weniger  öon  einonber  ab,  ate  man  nad^  bcm  Unter- 
fd^iebe  im  anatomifd^en  93au  tion  9tabe(n  unb  Saub  glauben  follte. 

^ie  jal^Ireid^en  Slufnal^men  ber  SSerfud^dftationen  jeigen  bied  fofort, 
menn  man  ben  Ertrag  tion  jäl^rHcl^  unb  mel^rjal^rig  gerechten  ^^löd^en 
öcrgleid^t.  äug  ber  Slnfammlung  öon  ©treu  läfet  fid^  ein  Ülüdfd^Iu^ 
auf  bie  3eitbauer  ber  Sc^^fcfeitttfl  nta^en. 

3lad)  ben  Su\ammtn^ttUwxQm*)  ber  SSerfu^^ergebniffe  tjerl^ält  ftd^ 
ber  ®rtrag  ber  ©treuflädien  für 

bei  jö^rltc^er       2jä^r.  4jä^v.    6jä§r.  ^^u^ung 

Suc^c  tüie  1  :  1,7  :  1,8  : 2 

föiefer  ttie  1  :  1,7  :  2,4  :  3,4 

bei  id^vlid^tx  3jä^r.  ßjä^r.  9liit""9 

5i^te  iric  1  :  2,2  :  3 

6id^e  njie  1  :  1,4  :  1,4 

lanne  lüie  1  :  1,8. 

aJlan  fann  bal^er  annel^men,  ba^  im  SSerlauf  öon  2 — 3  ^Qi)xcn 
bic  S^\^i^^Q  ^^^  ©treu  erfolgt  ift.  S)ic  l^öl^eren  gal^Ien  ber  91abel- 
l^öljer  [inb  mol^I  übertoiegenb  auf  baSf  äBadil^tl^um  ber  SRoofe  bei 
{ängerem  XurnuS  jurüdE  ju  fül^ren. 

@8  gelten  biefe  SSerl^öItniffc  jebod^  nur  für  SBalbböben,  benen  bie 
©treu  entnommen  irirb,  ober  bie  mit  einer  guten,  loderen  ©treufd^id^t 
bebecft  fxnb  (SKuHböbcn).  ©otoie  fiä)  größere  aJiengen  t)on  Stol^l^umuS 
anfammeln,  toirb  bie  SSertoefung  öerlangfomt  unb  lann  bann  t)iele  Solare 
in  Snfprud^  nel^men. 

c)  2)al^  SJerl^alten  ber  SKineralftoffe  bei  ber  SJerircfung 
ber  ©treu.**) 

Ueber  ba8  SScrl^alten  ber  SRincrolftoffe  bei  ber  ä^^efcuwg  ber 
©treuabfäQe  fmb  juerft  bur^  t)on  ©darüber  Unterf Übungen  angefteQt 
toorfaen.  S)erfelbe  laugte  öerfd^iebene  Soumbeftanbtl^eile  mit  SBaffer 
aud  unb  [teilte  eine  l^od^grabige  äudn^afd^ung  t)on  Valium  unb  anberen 
aeftanbtl^  eilen  fcft. 

S>er  ßiniourf,  bafe  bie  burd^  toiel  SBaffer  l^eröorgebrad^ten  SSer- 
änberungen  in  ber  ßufammenfefeung  ber  ©treu  anbere,  afö  bie  untetJ 


*)  3)an(Iclmann,  in  3citf(^rift  für  gorft*  unb  Sagbrnefcn  1887,  6.  577. 
**)  ßiteralur: 
Sc^röber,  Srorft^emie  unb  pflanze np^^fiotogifc^e  Unterfuc^ungen. 
SRamann,  Scltfrfjrlft  für  gforft==  unb  Sagbroefen  1888,  @.  1. 

^ie  Eingaben  über  has^  ^er^alten  ber  Sric^tennabeln  im  9legenmeffer  noc^  nod) 
un))er5ffentli(^ten  Unterfuc^ungeu  bed  Sßerfafferd. 

18* 
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natürlid^en  S3erl^ä(titif|en  erfolgenbe  feien,  mürbe  burd^  bie  Unterfud^uiigen 
bed  SSerfafferd  entfräftet,  ber  Sid^enlaubftreu  unb  fpäter  gfid^tennabeln 
in  einem  dlegenmeffer  ber  (Sinkvirfung  ber  ^Itntofpl^ärilien  audfe^te  unb 
bie  Stel^nlid^feit  ber  3^f^6ui^9  >ni^  ^^  butdi  einfaches  Su^Iaugen 
6en)ir!ten  nadftoic^. 

3nt  folgenben  ftnb  bie  l^auptfaci^Hci^ften  3<t^Icn  für  ie  1000  Xf)txU 
XrodtenfuBftanj  jufantmengeftellt : 


Sali     .     .     . 
kait     .     .     . 
9){agneria  .     . 
^l^odpl^orfäure 
fiiefelfäure 
ateinafdie  .     . 


@i^en(aubftreu 

(unbercgnct) 


^(^enlaub 


(ur* 
fprüng 


nac^ 
jroci 


1000  Xfieiit 

Xrotfenfubfiani 

t>eT[oren  im  erften 

3o^re  (ttnol^fe 


lid))   j  ^afixttt  bft  8iMtufe»&ffeT)| 


e^id^tennabelftreu 
(faft  unbercgnet) 


grtc^tennabeln 
li*)    ' Sauren '^"g^ff"fc"^gffct) 


3n  bem  erften 

^tben  ^a^ 

bUT(^S&afferauS« 


4,87 
23,03 

5,44 
21,89 
15,07 
75,01 


1,33 
32,41 

1,80 

22,00 

54,76 

112,10 


2,05 
0,44 
0,35 
0,63 
0,17 
3,92 


1,731    1,35 


13,74 

0,71 

•    2,03 


22,29 
1,64 
2,92 


25,73  I  45,57 
47,65  I  85,20 


0,825 
0,469 
0,175 
0,067 
0,215 


Snnerl^alb  gal^re^frift  tvax  bei  ber  Sid^e  über  40  ^/^  beg  öor- 
l^anbenen  SoIiS,  in  no6)  türjercr  3cit  nafiesu  50%  bcSfelben  ©toffeS 
bei  ben  gicljtcnnabeln  ausgelaugt,  unb  alle  anberen  Stoffe  l^atten  eben- 
falls ftörferen  ober  fd^lräd^eren  SScrIuft  erlitten.  SBal^rft^einlic^  üer* 
läuft  ber  SSorgang  in  ber  3Beife,  ba^  bie  erften  SSäaff  er  mengen,  toeld^c 
auf  bie  Streu  einmirfen,  eine  rafd^e  Söfung  unb  SBegful^r  ber  ^au^Jt- 
maffe  ber  angreifbaren  ©aljc  l^erbeifül^ren.  (SluS  33u(^entaub  würbe 
burd^  Auslaugen  mit  ber  breifac^en  SBaffermenge  beS  lufttrocfenen 
SaubeS  in  24  ©tunben  bereits  49,5%,  in  ben  näd^ften  jtoei  Sagen 
nod^  22,1  %  ber  gefammten  toorl^anbenen  Äalimenge  gelöft.  ^Jci^nere 
ÄuSjüge  geben  nur  nod^  fel^r  geringe  SDlcngen  gelofter  Stoffe.) 

3m  ^aibt  fül^rt  bie  Sermefung  jur  3ctftörung  ber  organifc^en 
Subftauj  unb  fd^reitet  fo  rafd)  üoran,  ba^  bie  SluSmafd^ung  ber  Salje 
überl^olt  irirb  unb  eine  Slnreid^erung  ber  öertoitternbcn  Streu  an 
SKineralftoffen  eintritt.  9iefte  t)on  ®lättem  frül^erer  ^afftt,  fotoie  bie 
l^umofen  Stoffe  beS  SBobenS  fmb  bal^er  in  ber  Siegel  reid^er  an  äRineral- 
ftoffen  als  bie  urfprünglid^e  Streu,  toie  bieS  änattjfen  bargetl^an  l^aben,  *) 
unb  eS  bie  bireften  eben  befprod^enen  Serfuc^e  beftättgen. 

S)urd^  bie  leidste  StuSlaugbarfeit  öieler  SKineralftoffc  Werben  ben 
oberften  Sobenfd^id^ten  nadE|  bem  StreuabfaH  in  furjer  Qtit  erl^eblic^c 


♦)  dbermo^er,  fie^re  ber  SEBalbftrcu. 
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HRcngen  öon  leidet  löÄlid^en  ©aljett  jugefül^rt  unb  baburd^  bcr  tüid^tigfte 
gaftor  für  bie  erl^altung  bcr  ffrümclftruftur  bci^  Sobcni^  Qelit^ett. 

©^  ift  jcbod^  Ijcrtoorjul^cBcn,  bafe  bic  bt^l^cr  t)oriicgcnbcn  S3crfudE)c 
fic^  nur  mit  bcr  Scrttjcfung  bcr  ©treu  bcfd^äftigcn;  in  ircld^cr  SQäcifc 
bic  SJorgängc  öcrlaufen,  tocnn  faucr  rcagircnbc  $umu8ftoffc  gcbilbct 
ttjcrbcn,  ift  nod)  unbcfonnt.  SBal^rfd^einlidE)  tüirb  bic  Slu^Iaugung  er- 
l^cblid^  geftcigcrt  unb  ircrbcn  aud)  bic  aI!aUfcf|cn  ®rbcn,  ftalt  unb 
SKagncfia,  ttjcggcfü^rt,  toäl^rcnb  bic  Se^^f^fewttfl  ^^^  organifd^cn  Stoffe  in 
l^ol^cm  ®rabe  ücrjögcrt  rtjirb. 

d)  SDic  ©treu  al^  ElucUe  be^  ^umug. 

3m  SSoben  bcg  S33oIbc8,  in  bcm  eine  fünftlid^c  B^ful^r  organifdjcr 
©toffc  nid^t  tt)ic  im  Sldferbobcn  bei  bcr  Düngung  erfolgt,  fmb  bic 
©treuabfäHc  bic  cinjige  OucKc  be^  ^umuS.  SluS  il^rer  S^^f^fewng 
cntftcl^cn  bic  bcm  93obcn  beigemifd^ten  organifd^cn  Seftc. 

S)ic  Sebeutung  bc3  ^umu8  atö  Sobcnbcftonbtl^cU  ift  bereits  jum 
S^cil  bcl^anbclt  Sorben  unb  finbet  im  §  89  eine  jufammcnfaffcnbc 
2)arftctlung.  ScfonbcrS  ftarl  werben  burd^  einen  l^öl^cren  ober  ge- 
ringeren (Scl^alt  an  ^umuS  bic  ©anbböben,  fon)ie  bie  fcl^r  fd^meren, 
gälten  a3obenarten  bccinfluBt.  SRamentlidE)  bei  biefen  Icfeteren  lann  man 
bie  SBid^tigfcit  einer  auSreid^enben  ^umuSbeimifd^ung  !oum  über- 
fc^äfecn.  S)ic  oft  gemadfte  ©rfal^rung,  ba§  ^olfböben,  ttjcld^e  ftc^ 
in  üiclcn  i^rer  ©igenfd^often  ben  Il^onböbcn  anfd^Iicfecn,  jebod^  eine 
öicl  rofd^cre  S^i^f^fewng  bcr  organifd^en  ©toffc  toerurfad^cn  (tl^äiig 
fmb),  fic^  als  cmpfinblid^  gegen  übertriebene  ©treunufeung  gejeigt 
^aben,  ift  tool^l  jum  Xl^eil  auf  ben  SKangcI  an  neu  gcbilbetem  ^umuS 
jurüdtjufül^rcn. 

?tuc^  in  ©anbböben  mad^t  \iä)  9RangcI  an  l^umofcn  Stoffen 
fül^lbar,  tt)enn  aud^  nid^t  in  gleid^em  SKafee  mic  bei  ben  genannten 
©oben. 

Si^  ift  aud^  l^icr,  irie  bereite  in  fo  toidcn  Sitten,  auf  ben  tief- 
gel^cnben  UnterfdEjicb  jtoiftficn  ben  ^umuSarten  l^injutocifen.  JJür  ftarf 
^umofc,  jumal  in  feud^ten  Sagen  bcfinblid^c  SSöben,  mirb  cim  fernere 
Hnrcidicrung  an  ^umuSftoffen  ol^nc  Sebcutung  fein;  mit  9lof)f|umuS 
bcbcdtt  gfäc^en  merbcn  burd^  Slblagcrung  neuer  berartiger  33i(bungcn 
me^r  ungünftig  ate  günftig  beeinflußt.  S)er  SBcrtl^  ber  SBalbftrcu 
für  bic  ^umuSbilbung  !ann  bal^cr  ein  fcl^r  großer,  fann  aber 
cbcnfo  gut  gfeid^gültig  ober  fogar  negatit)  fein.  @g  fommt 
ganj  auf  bie  lofalen  Sebingungen ,  bic  Sufammcnfcfeung  unb  auf  ba^ 
Scrl^alten  ber  SBobenarten  an. 

e)  Suföntmcnfcfeung  ftreubered)ter  SBöben. 

Uebcr  bie  ©inmirfung  ber  ©trcucntnal^me  auf  ©anbböben  fiub 
mcl^rerc  Unterfud^ungen  tjcröffentlid^t.    Sitte  jeigcn  übercinftimmenb  eine 
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I^odigrabige  S^erarmung  ber  93oben  an  für  bte  ^flanjenernäl^rung  mic^*- 
tigcn  SRincralfioffcn.  *) 

^ie  SlrBeiten  bejiel^en  ftc^  auf  ^iluüial-  unb  8(aut)ia(fanbe,  fotuie 
S8em)itterung§6öben  t)on  buntem  @anbftein  unb  t)on  Cuaberfanbftein. 

3)er  SSerluft  l^atte  ft^  auf  aUe  Sobenbeftanbtl^eile  (natürlid^  au^ 
\djilie^i\ä)  Äicfclfäurc)  erftredft,  trenn  aud^  bic  leidet  löl^Iid^en  am  jlariflen 
audgefül^rt  maren.**) 

S)te  Unterfud^ungcn  be^  SJerfafferS,  bie  umfaffcnbften,  ttjeld^e  öor* 
liegen,  unb  bte  jugleid^  oud^  bie  3wfammenfe|ung  bcÄ  in  ©outen  un- 
lödli^en  äiüdftanbed  beS  93obend  beruäfidltigen,  fmb  auf  Siefemboben 
V.  filaffe  auÄgefül^rt,  ber  feit  16  ^al^ren  regetmäfeig  beredet  mürbe. 
3u  anal^fen  mürben  bie  öerfd^iebenen  Sdjid^ten  je  breier  (ginf^Iäge 
bcnu^t;  e^  mar  fo  mögtid^,  ben  mittleren  (Sel^alt  beS  Soben»  itd^er  }u 
befttmmen  unb  jumal  bie  3lbmeicf|ungen  in  ber  3wfontmenfefcung  lennen 
ju  lernen. 

S)er  Ueberfid^ttid^feit  l^afber  foHen  l^ier  nur  bie  SKengen,  meiere 
ein  $eftar  aSobcn  im  beredeten  unb  unbered)ten  guftanbe  öon  btn  oer- 
fd)iebenen  SKineralftoffen  entl^ält,  mitgetl^eift  merben. 

®S  entl^ätt  ein  ^eftar  big  ju  1,5  m  liefe  an  löölid^cn  unb  un* 
lö^Iid^en  aRineratftoffen  (in  kg): 


»erl^ältnife 

Iö8litf|e 

Stoffe 

©efammtgel^alt 

bed  berediten 

wiibevec^tcr 

beredeter 

beredeter 

un6ered)tei 

eobtn^  i. 

^obeii 

^obeii 

Pöbelt 

aSobeii 

unberecftten 

Sali 

1622 

589 

16380 

23040 

6660 

Slatron  .... 

1919 

418 

8325 

10125 

—  1800 

Sa« 

853 

551 

4117 

4747 

630 

aWagnefia   .     .     . 

992 

778 

1372 

1462 

—      90 

ßifenojt)b  .     .     . 

7  299 

5017 

5130 

13275 

—  8145 

Il^onerbe  .     .     . 

11131 

9967 

66307 

73372 

—  7065 

ültangan     .     .     . 

558 

402 

765 

2025 

—  1260 

^l^odpl^orfäure 

850 

898 

1102 

2340 

1238 

Sd^mefelfäure .     . 

180 

49 

180 

49 

131 

lö^üd^e  Siefelfäure 

14830 

12647 

—  2185 

©efammtmenge  b. 

müäitn  Stoffe 

40234 

31316 

©tidtftoff     .     .     . 

472 

540 

68 

*)  Sitcratur: 
©törf^arbt,  2anbtüirt^frf|Qft[i(^c  SScrfud^S=Stationeit  YU,  @.  235  (1865). 
©ebcr,  Untcrfuc^iingeu  über  bic  ogronom.  ©tatif  ber  ©albbäume.    Suöugurol« 

5)iffertalion..    3Küu(^en  1877. 
i^a Hamann,  93crein«fc6rift  be«  böftmifc^cn  Sorftücrein«  1881,  @.  48. 
9?amann,  Sc'W^^'ft  für  gorft:=  unb  Sagbwcfcn  1888,  @.  577  tuib  633. 
**)  «uSfü^rlic^eS  hierüber  in  beS  «crfaffer«  „©olbftreu",  @.  54  —  68. 
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@teQt  man  ben  Sntjug  an  äJlineralftoffen  burd^  bie  ©treunu^ung 
(1 850  kg  Srtrag  für  3a]^r  unb  ^dtax)  mit  bcm  SSerluft  beg  85obenl^  ju- 
fammcn,  fo  ctgcficn  fid|  folgcnbc  ajet^ottniffe  (in  kg): 


3h  bcr  Streu 

ift  incl^r 

©e^Qlt  ber 

ober 

SSerluft  bei» 

geworbenen 

weniger 

lobend 

©treu 

entsaften 

Äati 

6660 

21 

6639 

Sal! 

630 

107 

523 

SKagncfia.     .     .     . 

90 

16 

74 

$f)o8pl^orfäure  .     . 

1238 

44 

1194 

©d^tüefdfourc    .     . 

131 

4 

127 

lösliche  Siefelföurc. 

2183 

168 

2015 

©ticffioff  .... 

68 

287 

+    219 

Xcr  Ocfammttjcriuft  ift  bal^er  ein  fel^r  toicimal  gröfecrct,  als  bcm 
Sntjug  burd^  bie  Streu  entfpri^t.  @d  giebt  für  biefe  Xl^atfad^e,  unb 
aHe  anberen  Unterfud^ungen  fül^ren  ju  bemfetben  Sicfultate,  nur  eine 
(SrHärung:  bie  SKineralftoffe  finb  auggenjafd^en  unb  burd)  bie 
©idferttjäffer  toeggefül^rt  morben.  S)er  3tüdfgang  ber  SSöben  ift 
ba^er  übern^iegenb  ber  aul^n^afd^enben  äBirlung  ber  atmofpl^arif^en 
&etüä\)tx  }U2ufd^reiben.  ®te  tl^atfäd^tid^  t)ie(fad^  ju  beobad^tenbc  fd^äblid^e 
SBirfung  ber  ©treunu^ung  auf  armen  Söben,  bie  öoHftänbige  ©todfung 
im  SBud^fe,  läßt  fid^  überl^aupt  nur  burd^  biefeS  SSerl^alten  ber  ©anb- 
böben  erllören. 

3ugIeidE)  ift  aud^  bie  SSerttJitterung  in  ben  beredeten  Söben  rafd^ 
öoran  gefd^ritten,  nid^t  tt)ie  jumeift  angenommen  n)irb,  öerlangfamt 
toorbcn.  SS  lann  aud^  faum  einem  3>ücif^I  unterliegen,  ba^  bie  SSer- 
lüitterung  in  ftreufreien  S3öben,  bie  öiel  ftärlerem  lemperaturnjed^fel 
unb  jumeift  aud^  ber  ®inrt)irfung  tyki  reidjüd^erer  SBaffermengen  aus- 
gefegt fmb,  eine  ftärlere  ift  als  auf  ftreubebedften. 

Sie  geringe  SuStuafd^ung  ftreubebedEter  ©anbböben  erüärt  ftd^  jum 
grofecn  s|eit  barauS,  baß  bie  atmofpl^ärifd^en  SWieberfd^toge  fid^  in 
ber  ©tceubedfe  mit  löslid^en  ©aljen  belaben  unb  ben  93oben  nic^t  atS 
reines  SBaffer,  fonbern  bereits  als  eine  fdE)ttjad^e  ©alglöfung  treffen. 
5)ic  (öfenbe  unb  auStt)afdE)enbe  SBirfung  fann  bal^er  burdE)  eine  ©treu- 
bedt  in  öiel  l^ßl^erem  ®rabe  abgefd^mäd^t  tuerben,  als  bem  SKinber- 
betrag  beS  jugefül^rten  SBafferS  entfpri^t.  aSergegenhJörtigt  man  fid^, 
ba%  bie  töfenbe  ^aft  beS  SBafferS  immer  im  Serl^öltniß  ju  ben  im 
©oben  öorlianbenen  lösbaren  unb  ben  bereits  getoften  ©aljen  fielet,  fo 
erllärt  ftdE)  l^ierauS  bie  urfprunglidE)  frembartig  erfd^einenbe,  l^od^grabige 
SJerarmung  beS  SobenS  (tjergleic^e  ©eite  141). 
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9tetd|ere  Sobenarten,  auf  benen  tegelmö^ig  @treu  genügt 
tüorbcn  ift,  fmb  öon  ffiouncicr*)  uitb  bem  SScrfaffcr  untcrfuc^t. *♦) 
S)te  anol^fcn  ©tödl^arbt'8***)  bejicl^cn  ftd^  auf  »löfecn,  ttjeld^c  öct- 
fd^ieben  lange  aufgeforftet  toaren.  2)ie  3^^^^^  berfelben  ftnb  ballet  für 
bie  @treufrage  nid^t  birelt  toetn^enbbar ;  fie  fmb  jeboc^  in  t)oOer  Ueber* 
cinftintmung  mit  ben  ©rgcbniffcn  ©ouncler'l^  unb  beS  SSerfaffcrd. t) 

(Sd  Iä|t  ftd^  nad^  ben  t)or(iegenben  Unterfuc^ungen  ein  Unterfd)ieb 
in  bem  äRineralftoffgel^att  gefd^onter  unb  längere  S^it  beredeter  Stöben 
nid^t  nad^toeifcn.  3)ie  SKengc  ber  SRäl^rftoff e ,  toetd^e  bei  ber  8treu» 
nu^ung  entjogen  mirb,  ift  ju  gering,  um  bei  bem  l^ol^en  ®e^a(te 
rcid^erer  Sobenorten  burd^  Unterfd^iebe  in  ber  Slnal^fe  l^eröortreten 
ju  tonnen. 

Xie  SBafferbemegung  ift  jubem  in  Sel^mböben  eine  ganj  anbere 
(öerg(eidE)e  Seite  140)  atö  in  ©anbböben,  bie  abfließenben  ©irfemjaffcr 
ftnb  erl^eblid^  geringer,  unb  bie  löfenbe  ^raft  bed  SBafferd  tritt  jurüd. 

S)urc^  alle  biefe  Sebingungen  ift  bie  ;g)aupturfac^e  ber 
93erarmung  ber  @anbböben,  bie  ^(udniafd^ung,  faft  ol^ne  ^^C'^ 
beutung  für  Scl^mböbcn.tt) 

§  73.    3.  &n%u%  htx  ^tttuhtdt  auf  Me  ti^tififaUfc^rn  eigen» 

fc^aften  htS  »obenS. 

S)ie  föiniüirlung  ber  ©treubedfe  auf  bie  pl^tifitalifdEien  ©igcnfd^aftcn 
ber  Salbböben  ift  eine  inbirefte.  ßg  !ommt  für  biefe  bie  3wfu]^r  lö«- 
lieber  @al}e  ald  eine  ber  tuid^tigften  93ebingungen  für  bie  (Srl^altung 
ber  Srümetung  bed  93obeni^  (t)erg(.  (Seite  56),  fotaie  bie  abfc^mäc^enbe 


*)  3eitfc6rift  für  fjorft»  unb  gagbipcfcn  1885,  »b.  15,  ©.  121. 

**)  „SBalbftrcu"  unb  Seitfc^rift  für  ^ox^U  unb  Sogbroefcn  1890,  6.  526. 
*♦♦)  X^oranbct  3o^rbu4  1864,  »b.  9,  ©.  280. 
t)  ^er  n}efentli(^e  Snl^alt  ber  ©tödfl^arbt'jc^en  9(rbeit  ergtebt  einen  na^^u 
gleichen  Q^e^alt  bed  SBobend  einer  Slöge  unb  einer  feit  40  Sauren  angefc^onten  %i&dit, 
n)ft^renb  ber  einer  feit  30  3aQren  beftanbenen  mefentlic^  l^ö^ere  ^rt^e  ^eigt.  S)te 
(entere  ift  bemnac^  als  urfprünglic^  rei(f)er  unb  fomit  ni(f)t  vergleichbar  aud^ufdiliegen ; 
mürbe  eine  SScränberung  be$  SBobend  eingetreten  fein,  fo  ^ätte  fie  fi(4  natür(i(^  in 
\>tn  bereits  lönger  beftanbenen  im  gleichen  ober  er^i3^tem  ^age  5etgeu  muffen. 
S3ei  Unterfud)ungeu  über  bie  (Sinmirfung  ber  ©treuentnal^me  finb  ba^er  bie  «StikU 
^arbffc^en  Slrbeiteu  nur  fomeit  jum  ^ergleic^e  ^ranju^ie^en,  atS  fie  anberen  ^ur 
3tü^  bienen  fi5nnen,  felbftftänbig  fi)nnen  fie  nur  beroeifen,  hai  burc^  ^uf^ 
forftung  eined  fie^mbobenS  in  etma  403ctl^ren  merfbareSßeräuberungen 
in  ber  (^emifd)en  S^fammenfe^nng  bed  lobend  nic^t  eingetreten  finb. 

tt)  hierauf,  fowie  auf  baS  ^^er^alten  bed  ^eftanbed  unb  ni(^t  „faft  au«f(f)Iie^ 
iidi  auf  bie  S3obenanalQfe",  mie  $rofeffor  (Bberma^er  ($((Igemeine  ^y^rft^  unb 
^agbjeitung  1890,  @.  168)  meint,  ^he  idf  bie  ^(nfd^auuug  gegrünbet,  bag  reic^re 
^obenarten,  ^umal  Se^mbi)ben,  eine  mäßige  Streuentna^me  ertragen  fi)nnen.  ^ie 
%nall)fe  ber  33öben  ^at  nur  bie  Slit^ligteit  jener  eingaben  erwiefen,  wie  fie  einen 
Un^ali  bietet,  bie  (Srf(^5;)fbar!eit  ber  iBi^ben  burcb  8treunu^ung  ju  beurt^eilen. 
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SBirlung  auf  bic  ?Ja!toren,  tocld^e  fte  äerftörcn,  in  gfragc.  SBic  SBoIInt) 
nad^flctoicfcti  \)at  (Seite  261),  t^ermag  eine  Sobenbebedfung  bie  Soder- 
l^cit  be«  Sobeng  nid^t  l^ertjotjutufen,  toof^l  aber  pc  in  l^ol^em  ®rabe 
ju  erhalten;  baäfelbe  gilt  für  bie  SBatbftreu. 

Unterfud^ungen  beS  SSerfafferS*)  jeigten,  ba^  auf  armen  @anb- 
böben  mit  ber  ©treuentnal^me  eine  nad^ttJeiSbare  SJerbid^tung  be^  SBobenS 
öerbunben  ift.  3)a8  5ßorent)oIumen  ttjar  oft  um  mcl^rere  ?ßrocent  ge- 
ringer geloorben;  fd^on  äufeertid^  mad^tc  fid^  bieg  burd^  größere  Saftig- 
feit  bc§  aSobenS  bemerfbar.  Auf  ben  befferen  ©anbböben  trot  biefe 
©rfd^einung  ttjcniger  l^eröor. 

Sefonber«  empfinblidf  fmb  fel^r  jäl^e,  fefte  Sl^on-  unb  Sel^mböben, 
bie,  einmal  au^getrodEnet,  ju  feften,  fd^mer  jertrennbaren  ©tücfen  ju* 
fammenbaden.  S)iefe  fefte  Sagerung  be^  S3oben§,  baS  „tennenartige 
geftttjcrben  ber  Dberfläd^e''  ift  eine  ber  am  leidEjteften  bemcrf baren 
©genfc^aften  übertrieben  beredeter  SBalbflöd^en  unb  loirb  mit  SRed^t 
atö  bie  ungünftigjie  ©eeinfluffung  reidEierer  Söben  empfunben.  Snmai 
tüixb  ^ierburdi  bie  ^urd^Iüftung  bed  93obeni^  unb  ba^  Einbringen  bed 
SBafferg  erfd^njert,  außerbcm  bie  SJerbunftung  bur^  bie  bid^te  Sage- 
rung erl^öl^t. 

Die  Sobenüerbid^tung  ift  in  erfter  Sinie  auf  bie  med^anifd^e  SBir- 
fung  beS  fattenben  9icgen8  jurüdE  ju  fül^ren.**)  §ierburdE|  ttjirb  aud^ 
in  Söben,  beten  Steid^tl^um  an  SKineralftoffen  bie  ©treuentnal^me  ju- 
(äffen  toürbe,  bie  p]^t|fxlalifd)e  Sefd^affenl^eit  unter  Umftänben  fo  un- 
günftig  beeinflußt,  baß  l^ierin  ein  n^efentlid^er  ©djaben  begrünbet  ift. 

Sine  fernere  pl^tiftlatifd^e  SBirfung  ber  ©treubedfe  liegt  in  bem 
med^anifd^en  SBiberftanbe,  treiben  fie  bem  Slbfluß  be8  SBafferS  entgegen- 
ftent.  3wittttt  ön  ®el^ängen  mad^t  fid^  biei^  geltcnb.  8tm  toortl^eil- 
l^afteften  mir!t  l^ierfür  eine  lebenbe  93obenbedfe;  ®ra8  ober  SKoofe  finb 
im  ©tanbe,  bie  ®efd^lrinbig!eit  bed  SBafferabfluffe«  ftar!  ju  ermäßigen ; 
mcniger  gilt  bieg  für  Saub-  ober  SHabelbedfen,  aber  aud^  biefe  bieten 
immerl^in  nod^  jal^lreiclie  $altepun!te  für  baS  abrinnenbe  SBaffer. 
(Sergleid^e  Seite  148:  „SSilbbäd^e".) 

§  74.    4.  Oaumartett. 

Der  Unterfd^icb  jmifd^en  Saub-  unb  9labe(]^ö{jern  macf|t  ftd^  aud^ 
in  SBejug  auf  bie  3Birf)tigfeit  ber  Streubedte  geltenb. 

S)ie  Saubl^oljer  fmb  ttJöl^renb  eines  großen  Z^tilt^  beg  ^al^reS 
o^ne  asiätter,  Siegen  öermag  bann  bireft  ben  93oben  ju  treffen.  Die 
pl^Qfifalifd^en  SSeränberungen  beg  Sobeng,  fotoeit  \it  eine  med^anifc^e 
ajirtung  beg  fattenben  Segens  fmb,  muffen  fi6)  bafier  bei  Saubl^öljern 


*)  „©albftrcu",  e.  63. 
*♦)  ebermaijer,  55ie  Se^rc  ber  :£>albflrcu,  ©.  191;  SBoIhii?,  an  ötcicii  Orten. 
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fel^r  tiiel  frül^er  unb  [tarier  bemerfbar  maä)tn,  al^  bei  ben  minter" 
grünen  9tabeli^d(jem.  hierauf  berul^t  t^  tvoi^l  jum  Xl^eil,  bai  93u^en« 
beftänbe  gegen  @treuentna^me  t)tel  em^finblid^er  ftnb,  atö  9label]^ö(jer. 

§  75.    5.  Sie  SSJirtuno  l^er  ®treuentita^me. 

^ie  Sirlung  ber  ®treunu|ung  geftaltet  ftc^  anwerft  tierf^ieben,  je 
nad^  ben  SSer^attniffen  bed  S3obend  unb  beffen  Sage,  bem  83eftanbe 
unb  ber  ^öuftgfeit  ber  (Sntnal^me  ber  99obenbedte. 

3[ebe  fortgefefete  unb  jäl^rlid^  mieberlel^renbe  ©treu- 
nu^ung  mug  frül^er  ober  fpöter  ju  einer  (Srfd^dpfung  bed 
^obtn^  an  mineralifd^en  9lal^rftoffen  unb  ju  einer  ungünftigen 
pl^^filalifd^en  Serönberung  bed  SSobenS  filieren. 

$luf  armen  936ben  tritt  bied  am  fdinellften  ein,  ba  jumal  in  ©anb- 
böben  bie  93ebingungen  ber  ungünftigen  Seeinfluffung  im  gefteigerten 
9Ra|e  üorl^anben  fmb.  S(uf  reicheren  Sobenarten  lann  ©treuentna^me 
längere  3^i^  ^^^^  bemerlbare  SBeränberung  bed  ^obeni^  ftattftnben, 
unb  bei  feiten  n)ieberle]^renber  ©treunu^ung  lann  biefe  überl^aupt  un« 
bemerlbar  bleiben. 

gebenfallÄ  l^aben  bie  bidl^ertgen  ?trbeiten  übereinfHmtnenb  nac^- 
gemiefen,  ba^  eine  rid^tig  gefül^rte  S3obenunterfud^ung  ein  ftc^ered  SRittel 
ift,  eine  etrtjaige  Sobenöerfc^Ied^terung  burc^  ©  treuen  tnal^me  feftjufteHen. 
SSon  befonberer  SBid^tigleit  ift  babei,  ba|  93obent)eranberungen  \xdf 
frül^er  bemertbar  mad^en,  ald  S^tvaäf^xüdQonQt  im  83eftanb  auftreten. 
3eigt  ft^  ber  ©oben  im  gleid^en  3uftanbe  mit  ben  unbered^ten  glad^en, 
fo  n^irb  man  aud^  im  93eftanbe  üergeblid^  nad^  ungünftigen  Stenbe« 
rungen  fudfen;  tüdfjl  aber  braud^en  bie  le^teren  nod^  nic^t  l^ertior  gu 
treten,  n^äl^renb  beim  99oben  fd^on  bie  erften  Slnbeutungen  bed  Wxd* 
gängelt  ftd)  jeigen.  ^ie  Sobenunterfud^ung  ift  bal^er  ein  9Ragftab  für 
bie  @inh)irlung  ber  ©treuentnal^me. 

83ei  ber  (Sntfd^eiburg  über  g^Iöfftgleit  ober  Ungulöfftgleit  ber 
©treuentna'^me  fmb  bal^er  folgenbe  $unlte  ju  bead^ten: 

1.  3lermere  IBobenarten  ftnb  tl^unlid^ft  audjuf^(ie|en. 

2.  Sin  Rängen  \oU  bie  SBegnal^me  ber  ©treu,  toenn  irgenb  mög- 
lid^,  nur  in  borijontalen  Streifen  gefd^cl^en. 

3.  93ci  ßaubl^öljem  mirlt  bie  ©treuentnal^me  bur^  ben  öiel 
Ilöl^cren  Seborf  ber  ^otjorten  an  SWäl^rftoffen  unb  bie  med^o* 
nifdEje  Seränberung  beg  nadften  Sobend  toiel  ftorler  ein,  ate 
bei  Slabcll^ötjcrn.  3)ie  Streuentnal^mc  ift  bal^er  tl^unlidEifk  auf 
bie  3^it  t)or  bem  SlattabfaO  ju  befd^ranlen. 

4.  3^ie  im  Seftanb  öorl^anbenc  ^umuSform  ift  ju  berütffid^tigen. 
?Rul^F)umuöanfammIungcn  (öergleidfie  ©eite  234  unb  folgenbe) 
fmb  f d^äbtid^  für  btn  ©oben  unb  Seftanb ;  bie  Sntf emung  ber* 
felben,  jumal  !urj  toor  bem  abtriebe,  ift  toortl^eitl^aft. 
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5.  S)tc  lololcn  Scrl^altniffc  urtb  ba^Serl^oItcn  bc8  ©oben» 
ifl  ju  Bcrüdfid^tigcn.  Kleine  Scrfuci^gpöd^cn  geben  l^ierüber 
8lu8!unft.  S)ie  ©trcuentnal^nte  lann  auf  einer  Sobenart  ol^ne 
SSebenlen  erfolgen,  toäl^renb  fie  auf  einer  anberen  f^äbüd^  ift. 

6.  ©jponirte  Sagen,  SBalbränber,  SSäeft-  unb  ©übl^änge  finb  tl^un- 
li^ft  t)on  ber  ©treuentnal^me  auSjufd^Iiefeen. 

7.  S)ie  ©treuentnal^me  ift  auf  SSeftänbe  ju  befd^ränfen,  treidle 
bod  mittlere  Seben^alter  überfdiritten  l^aben,  alfo  nid^t  mel^r 
ba^  SKajimum  be§  Scbarfg  an  SKineralftoffen  aufweifen. 

8.  ©el^r  flacligranbige  unb  anberfcitg  fel^r  fd^hjere,  jäl^e  8oben- 
arten  ftnb  öon  ber  Streunufeung  auSjufd^ticfeen. 

3;ie  SBirlung  ber  ©treuentnal^me  auf  ben  ^oljbeftanb  ift 
öielfad^  ein  (Segenftanb  ber  Unterfud^ung  gehjefen.*)  ffiö  lann 
l^icr  ni^t  ber  Drt  fein,  auf  biefe  SBerl^ältniffe  einjugel^en;  für  mittlere 
big  beffere  SJeftönbe  ift  aber  njol^I  bie  fd^äbigenbe  ©inn^irlung  fel^r 
überfd^ö^t  trorben. 

lieber  biefe  SSerl^öttniffe  ircrben  erft  bie  Sufnal^men  ber  jol^Ireic^ 
angelegten  ©treutjerfud^^fläd^en  ficiierc  Stu^Iunft  geben.  Srft  ttjenn  biefe 
für  alle  ober  tl^unlidift  alle  tjorliegen,  mirb  ein  Urtl^eil  mögtid^ 
fein.  **) 


*)  Literatur  in:  ^aiKfelmanii,  $(6(öfung  ber  SBalbgruiibgevec^tigfeiten 
III.    Tabelle  24. 

**)  ^ie  in  ber  legten  ßuf^^iii^nf^cUung  gegebenen  ^nfc^auuitgen  ftnb  ber 
lücfcntlic^e  Sn^alt  ber  ^SBalbftreü  u.  f.  w."  beg  SBerfofferS,  wo  gugleic^  eine  ein« 
gel^enbere  iBegrünbung  gegeben  ift,  aU  eS  l^ier  möglid^  mar.  3m  Saufe  ber  legten 
l^a^re  ftnb  für  ben  ^erfaffer  als  neuer  drn^erb  l^injugefornmen  bie  ^rtenntnt^  ber 
größeren  (Sm^finblic^teit  ber  Saubl^Öli^er  unb  bie  93ebeutung  totaler,  generell  nid^t 
toor^cr  JU  bcftimmcnber  (Sinftüffe. 

@d  mag  mir  ertaubt  fein,  ^ier  noc^  einiget  l^injujufügeu,  toa9  ber  Seröffent« 
Itdjung  meiner  6(i^rift  über  Salbftreu  tiprauSgegangen  ift. 

^d)  ^aht,  genau  mie  bie  ^Reiften,  bie  9(nfd)auung  über  bie  abfotute  (Bd^äb^ 
lic^feit  ber  ©treuentnal^me  getl^eitt,  unb  menn  ic^  einen  Sagen  bott  ©treu  fa^,  ge« 
bad^t:  „ba  gc^t  bie  Äraft  beö  ©atbeS  ^i«"-  SBenn  id^  bann  fc^ittweife  jju  ber 
Ueberi^eugung  gefommen  bin,  hai  bie  Schöben  ber  ©treunugung  in  oielen  gräQen 
njcit  übertrieben  njorben  ftnb,  fo  ift  bieiJ  ein  $robu!t  fortfc^teitenber  wiffenfc^aftlic^er 
2trbeit  gelx»efen.  9?ac^bem  id)  bied  erfannt  ^attc,  l^abe  ic^  leinen  $(ugenblicf  gejögert, 
bamit  ]§ert)orjutreten.  3(^  rou^te  genau,  ha^  \d)  mir  bamit  ein  f)eer  Don  Oegnern 
jujie^en  unb  t)orauSfK^t(i4  mir  fclbft  menigftend  nic^t  nu^n  niürbe.  Senn  3e= 
manb  mit  bem  toUtn  S3erougtfein  ber  grolgeu  tu  foTd)er  Seife  ^anbelt,  tm^a&i  weil 
er  glaubt,  ber  (S^efammt^it  bamit  einen  ^ienft  ju  leiften,  fo  fodten  il^m  loenigfteniS 
perfi)nli(i^e  iBerunglimpfuugen  erfpart  bleiben. 

3^  l^abe  mid^  fortbauernb  bemüht,  ^injujulernen,  f)aht  aber  bid^er  feine 
Urfat^c  gefunben,  bie  SWeinung.  bag  eine  mafetjoll  geübte  ©treucntna^me  in  t)iclen 
f^Uen  o^ne  SBebenfen  erfolgen  lanu,  ju  änbern. 


XL  pte  c$age  be$  Zobern. 


§  76.    (Sxpo^txon  mh  Snlttnation. 

Die  Sage  einet  Sflä^e  in  tt)xtx  SBejiel^ung  jur  $immeförirf|tung 
bejeic^net  man  a(9  bie  S^pofition  berfelben. 

3Ran  unterfd^eibet  bemnad)  öftlid^e,  fübUcfie,  nieftß^e  @£pofttion 
ober  Sjpofttion  gegen  Cften,  Süben  u.  f.  m. 

Unter  ^^Itination  öerftel^t  man  bie  Steigung  einer  ^lad)c  gegen 
bie  ®rboberfIäd^e  unb  mifet  fie  nad^  bem  SBinlel,  tuetdien  pc  ntit  biefcr 
bilbet. 

S)ie  ßrpofition  unb  Si^flination  [inb  für  btn  forftlidien  Setrieb 
t)on  l^dl^erer  93ebeutung,  ald  für  ben  (anbn)irt]^f d^aftlid^en ,  ba  SSalb" 
bau  nod^  bei  Steigungen  bed  ©elönbed  getrieben  n)erben  lann,  meldte 
einen  lol^nenben  Sanbbau  nid^t  mel^r  julaffen. 

SSon  ber  Soge  einer  Sfläd^c  ift  bie  Scftral^tung  bur^  bie  Sonne 
n)efentlid^  abl^öngig.  S)ie  Störle  berfetben  unb  bamit  ber  SinfluB 
auf  6rtt)ärmung  unb  SSerbunftung  finbet  man  am  beften,  inbem 
man  bie  S^itbauer  ber  Säeftral^Iung  mit  ber  Sntenfitöt  ber 
Seftral^Iung  multipficirt.  ®rft  l^ierburd)  treten  bie  großen  Unter- 
f^iebe  in  ben  ^df^xt^üttn  unb  aud)  in  ben  Drtölagen  ^eröor. 

3n  ber  folgenben  Xabette  pnb  bie  SJerl^ältniffe  für  bk  ^Jäoll^ö^e 
t)on  SKünd^en  für  ebene  Städten,  fotoie  für  (Sepnge  mit  einer  SReigung 
tjon  10^,  20**  unb  30^  angegeben,  für  meldEie  bie  umftänblic^e  öerec^* 
nung  bereit«  auSgefül^rt  ift.*) 


*)  (Sfer,  g-orfc^imgcn  bev  9XgrlfuIturp§i)fif  93b.  7.  8.  100. 
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Äfö  Sinl^eit  ift  bie  SBithing   einer   einftünbigen  fenfred^ten  SBe- 
ftral^Iung  angenommen. 


£ 

«  1 

Se 

©jpofition 

^JJtonat 

gen  ®üb 

gegen  Oft  u.  ©cft 

gegen  ^otb 

92eigung 

92eigung 

1                   1 

9leigung 

l 

10« 

20« 

30« 

100 

20« 

80« 

10« 

20« 

30« 

3anuar     . 

1. 

1,73 

2,88 

3,94 

4,88 

1,77 

1,86 

1,95 

0,63 

0,00 

0,00 

geBruQt 

10. 

2,92 

4,08 

5,11 

5,98 

2,96 

3,03 

3,11 

1,71 

0,57 

0,00 

ajlätä   .     . 

1. 

3,92 

5,00 

5,92 

6,67 

3,95 

4,00 

4,05 

2,74 

1,50 

0,33 

SUjril 

10. 

6,34 

7,01 

7,47 

7,71 

6,33 

6,30 

6,24 

5,49 

4,47 

3,31 

ajeoi    . 

10. 

i7,87 

8,15 

8,22 

8,08 

7,83 

7,73 

7,57 

7,38 

6,68 

5,77 

n 

20. 

;8,24 

8,41 

8,38 

8,15 

8,19 

8,08 

7,89 

7,87 

7,26 

6,42 

n 

30. 

8,53 

8,60 

8,50 

8,18 

8,47 

8,34 

8,13 

8,24 

7,71 

6,94 

3w"i 

10. 

8,72 

8,74 

8,57 

8,21 

8,67 

8,52  8,29 

8,50 

8,03 

7,31 

w 

20. 

8,79 

8,79 

8,59  8,21 

,8,72 

8,58 

8,36 

8,59 

8,14 

7,44 

M 

30. 

8,75 

8,76 

8,58 

8,21 

8,69 

8,55 

8,32 

8,54  8,07 

7,36 

Suli     . 

10. 

8,60 

8,65 

8,53 

8,19 

8,55 

8,41 

8,20 

8,35 

7,84 

7,08 

w 

20. 

8,36 

8,49 

8,43 

8,16 

8,31 

8,18 '  7,99 

8,02 

7,44 

6,63 

/r 

30. 

8,02 

8,25 

8,29 

8,11 

7,98 

7,87 

7,70 

7,58 

6,91 

6,03 

Suguft . 

10. 

17,55 

7,92 

8,08 

8,03 

7,53 

7,44 

7,30 

6,99 

6,21 

5,24 

;r 

20. 

7,56 

7,56 

7,85 

7,92 

7,04 

6,98 

6,88 

6,37 

5,48 

4,43 

ff 

30. 

7,06 

7,15 

7,57 

7,77 

6,50 

6,87 

6,40 

5,71 

4,72 

3,58 

(September 

10. 

6,52 

6,64 

7,21 

7,56 

5,88 

5,87 

5,83 

4,94  3,85 

2,64 

n 

20. 

5,88 

6,16 

6,85 

7,33 

5,28 

5,29 

5,23 

4,24 

3,07 

1,81 

DItober     . 

10. 

4,08 

5,15 

6,04 

6,76 

4,09 

4,15 

4,19 

2,90 

1,66 

0,45 

Sloöember . 

10. 

2,53 

3,70 

4,75 

5,66 

2,56 

2,63 

2,73 

1,34 

0,29 

0,00 

®ecember . 

10. 

1,74 

2,89 

3,96 

4,89 

1,78 

1,87 

1,97 

0,64 

0,00 

0,00 

9t 

m 

20. 

1,68 

2,82 

3,88 

4,82 

1,72 

1,80 

1,89 

0,59 

0,00 

0,00 

3)ie  ©tärle  ber  Seftral^Iung  ift  alfo  eine  wed^fetnbe.  ^m  SSäinter" 
l^albjal^r  ift  fte  für  bie  füblici^en  Steigungen  am  l^öd^ften  (bal^er  bie  oft 
beobacf|tete  Sl^atfod^e,  ha^  an  ©übl^ängen  ber  Sd^nee  bereite  bei 
fonnigen,  aber  fonft  noc^  laltcn  Xagen  abfdimiljt),  l^ierauf  folgen  bie 
Oft-  unb  SBeftl^änge,  bie  &>tnt  unb  julefet  bie  Slorbfeiten. 

3m  ©ommerl^albjal^r  erl^atten  bie  ©übl^änge,  bie  über  10® 
geneigt  jinb,  ttjeniger  Sefonnung,  afe  eine  eben  gelegene  eJfäd^e,  äl^n- 
tid^eg  gilt  für  bie  Dft-  unb  äSeftfciten. 

Dft-  unb  SBeftfeiten  erl^aften  im  SBinterl^albjal^r  um  fo  mef)r  S3e- 
ftral^Iung,  je  ftärfcr  il^re  Steigung  ift,  für  bie  ©übl^önge  gilt  bieS  nod^ 
gum  großen  S^eil  für  ia^  ©ommerl^albjal^r. 
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Die  SSerl^äftniffc  für  S^ctnpcratur  unb  JJcuc^tiglciUgcl^att,  bcjic^cnt- 
lid^  93erbunftung,  fmb  t)on  ber  ©onnenbejlral^Iung  unb  t)on  ben  ^ert' 
fd^enben  SEBtnben  abl^öngig.*) 

®er  SBaffergel^att  im  Soben  ift  bei  glcid^cr  SWcigung  bcS  ©c* 
länbed  in  Sejug  an^  bte  ^immeldric^tung  (na^  ben  Unterfuc^ungen 
SBoItnti'g)  auf  ber  ©übfeite  am  geringften,  e«  folgen  bann  bie  Cjlfeitc 
unb  bie  SBcftfeite,  ttjäl^renb  bie  SRorbfeite  am  fcud^tcften  ift. 

Die  Untcrfci^iebe  fmb  in  bebedftcn  ©oben,  jumal  bei  (Sraöbebedung, 
größer,  ai^  in  brad^en  Söben,  menn  au^  bie  SSertl^eilung  bed  SBafferd 
eine  gleic^ftnnige  ift 

SBei  öerfd^icbener  Steigung  ber  ®el^änge  ift  ber  SBaffergel^oIt  um 
fo  l^öl^er,  ie  geringer  ber  9teigungdn)inte(  ift.  hierbei  ift  bie  9Renge 
bt^  oberflädfli^  abflie^enben  SBafferd  ma^gebenb,  ba  bie  birelte  SSer" 
bunftung  bei  jlärferer  Steigung  ber  ®el^önge  tierminbert  mirb. 

3)ie  ©Obentemperatur  ift  öon  ber  95eftraf)Iung  unb  bemSBaffcr- 
gel^alt  bed  lobend  abl^öngig.  £rodener  33oben  ermörmt  fidf  rafc^er 
a(d  feuchter,  beffen  SSerbunftung  ^ugleid^  äSörme  binbet;  bie  9blül^(ung 
erfolgt  jebo^  im  entgegengefefeten  SSer^äftnife. 

Die  mittlere  £emperatur  bei  üerfc^iebener  @£pofttion  orbnet  ftd^ 
(nad^  fterner)  öon  ber  wärmften  (SW.)  jur  lälteftcn  (N.)  in  fol* 
genber  Seilte: 

SW.,  S.,  SO.,  W.,  0.,  NO.,  NW.,  N. 

Süboft  unb  Sübtoeft  unterfd^eiben  ftd^  a(fo  nid^t  unerl^eblid^  t)on 
einanber.  9(t^  ®runb  für  bie  l^öl^ere  Temperatur  ber  le^teren  Sagen 
nimmt  man  bie  am  9lad^mtttage  geringere  relatiüe  e^euc^tigteit  (unb 
bie  baburd^  öerminbcrte  Äbforption  ber  ©onnenftral^Ien)  ober  ma^r- 
fd^einlid^er  an,  bag  bie  SBeftfeite  bereite  bid  ju  einem  gen^iffen  ®rabe 
öorgen^ärmt  ift,  toenn  fie  öon  ber  ©onne  getroffen  toirb,  nnb  anberfeits 
burd^  SJerbunftung  t)on  X]^aunieberfd^(ägen  auf  ber  Oftfeite  SBörme  ge« 
bunben  mirb. 

SEBoKn^  fagt  feine  93eobad^tungen  in  fotgenben  @ä|en  ^ufammen: 

Die  füblid^en  ^änge  ftnb  am  ttjärmften,  bann  folgt  bie  Eftfeitc, 
bie  aSeftfeite  unb  julefet  bie  SRorbfeite. 

Die  ©übl^ange  pnb  um  fo  ir ärmer,  bie  Slorbfeiten  um  fo  lälter, 
je  größer  bie  Sicigung  berfelben  ift.  Cft^  unb  SBcftfciten  ftcl^cn  jWifc^cn 
beiben. 


♦)  Siteratur: 
Äerncr.  geitfc^Tift  ber  öftcrreic^ifc^en  ©efcnfc^ft  für  Meteorologie,  S3b.  6,  $cft  5, 

8.  65.    1871. 
Sfer,  govfd)un9cn  ber  Ägrifulturpft^fif,  93b.  7,  @.  100. 
3BoI(nl),  grorf(^ungen  ber  Ägrifulturp^^ftf,  I,  @.  263;  VI,  ®.  377;  IX,  ©.  1; 
X,  @.  1. 
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^on  öcrfd^icbencn  ^eobadfi^n  ift  im  Saufe  bc«  ^df)xt^  eine 
SBanbcrung  ber  SWaximaltempcratur  \)on  einem  ®el^änge  jum 
anbeten  btobaä)ttt  njorben.  2)te  aufgefteütcn  SRegeln  gelten  bälget  ntd^t 
unter  oUcn  Umftänben.  3m  (Sebiete  t)on  ^nnSbrud  toax  ba8  SDlajimum 
ber  Temperatur  üom  Stoüember  big  Slpril  auf  ber  ©übnjeftfeite ,  üom 
3Rai  bis  äuguft  auf  ber  ©üboftfeite,  September  unb  DItoBer  auf  ber 
©übfeite.     @i^  fd^eint  bieg  Don  ben  l^errfd^enben  SBinben  abju^ängen. 

aille  biefe  SSeobad^tungen  fmb  auf  einem  Keinen  ^ügel  ober  öon 
SBoünt)  auf  Serfud^gl^ügeln  Don  njenigen  fi^ubilmetem  ^r(f)ait  gemad^t 
hjorben.  S)ie  Arbeiten  beg  festeren  galten  übertoiegenb  bem  ©tubium 
ber  Sutturmaferegetn  ({Rabatten  u.  f.  io.  fiel^e  §  105). 

aSie  pd^  bie  SSerl^ältniffe  an  ganjen  Serglel^nen  geftalten  unb  niic 
ftarl  bie  Unterfd^iebe  bei  fold^en  l^erüortreten ,  barüber  liegen  Unter- 
fu^ungen  nid^t  üor. 

@g  ifi  n)a]^rfd)einKd^,  bag  bie  Bigl^er  befprod^enen  Ser]^ö(tniffe  aud^ 
bort  fi^  gettenb  mad^en ,  aber  in  einem  ber  großen  %[udbe^nung  ber 
einzelnen  ^öd^en  entfpred^enb  l^öl^erem  ®rabe. 

Unterfd^iebe  im  Sßaffergel^atte  beg  93obeng  (2)irut}iatfanb)  itx 
mäßiger  Steigung  (burd^fd^nitttidE)  ö — 6*^)  lonnte  SSerfaffer  bei  einem 
Slorbttjcftl^ang  mol^renb  ber  SSegetationgjeit  nid^t  auffinben,  *)  njo^I  aber 
troten  fte  bei  einjetnen  öorfpringcnben  Äuppen  ober  fdEimalen  $ügel- 
ftreifen  beutlid^  ^eröor,  bie  oft  erl^ebtid^  geringere  geud^tigf eit ,  unb 
itüav  big  in  größere  Xiefe,  zeigten. 

Snt  forplid^en  SSetriebe  mad^t  fid^  ber  Unterfd^ieb  jtoifd^en  ber 
öerfc^iebcncn  (gjpofttion  unb  ber  Steigung  beS  Oelänbcg  ftarf  bemerlbar. 
Sebod^  njirlt  l^ierbei  bie  l^crrfdE|cnbe  SEBinbridEitung  im  l^ol^en  ®rabc  ein. 

3nt  njürttembergifd^en  ©d^njaräftjalbe  j.  83.  I^errfd^t  nad^  ®raf  Don 
Uejiün**)  bie  Xanne  in  ben  ebenen  Sagen  unb  auf  ben  SBeft-  unb 
Slorbfeiten,  fel^It  jebod^,  fobalb  bie  Steigung  mel^r  alg  3*^  beträgt,  im 
©üben,  ©übtoeften  unb  SBeften,  tüo  bann  bie  ffiicfer  auftritt.  ?tuf  bem 
Suntfanbftein  ttjed^felt  bie  S3onität  oft  fo  erl^ebtidE),  baß  bie  ©üb-  unb 
©üboftfeiten  fid)  ju  ben  Storbfeiten  öerl^alten  wie  IV:  IL  ?(uf  biefen 
finben  fxd)  ©d^attenptjer  mit  Himbeeren,  garren  unb  $utoerl^oIj  ate 
SSobcnBefianb ;  in  jenen  Äiefer  mit  einer  SobenbedCe  Don  ^eibe  unb 
^eibelBeerc.  ***) 

8Cte  Siegeln,  bie  um  fo  mel^r  Geltung  gewinnen,  je  ärmer  bie 
SSobenöerl^ältniffe  an  pd^  pnb,  lönnen  für  bag  SJerl^alten  ber  öerfd^iebenen 
^änge  in  unfercn  ©cbieten  bie  fofgenben  aufgefieHt  werben: 


*)  gforf(^ungcn  ber  ^Igrifulturp^t^pf  ®ö-  H*  ®.  320. 
**)  öon  UcjfüU  =  ®^iacnbonb,  SKonatSfc^rift  für  gorft^  unb  gagbmcfcn 
1877,  @.  15. 

♦♦*)  Dr.  SBalt^cr,  «ffgcmeinc  gorft*  unb  3agbjcitung  1891,  ©.412. 
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^ie  Oft  feiten  fmb,  jumat  in  tttva^  gefd^ft^ter  Sage,  bie  günftigften 
für  ben  ©ofjnjucfiS. 

S)ie  ©übfciten  fmb  tüäxmtx  unb  trodener.  gm  ^ügettanbe  ftnb 
fie  baburt^  toefenttid^  geringmertl^iger,  in  ^od^tagcn  oft  günftiger  für 
ben  ^olitoudj^,  aber  burd|  bad  frü^e  (Srmad^en  ber  SSegetation  ©pat«* 
fröften  ftarl  au8gefefet. 

5E)ie  ©übmeft feiten  ern)cirmen  ftd^  fel^r  ftarl  unb  ftnb  bem  SBinbe 
ausgefegt.     ®ie  büben  bie  ungünftigften  Sagen. 

Die  SB eft feiten  ftnb  bem  SEBinbe  ftarl  ausgefegt,  aber  meifi  beffer 
atö  bie  ©ilbmeftfeiten,  ha  bie  (Srn^ärmung  eine  geringere  ift. 

®ie  SRorbfeiten  gel^ören  meift  ju  bm  befferen  Sagen,  leiben  aber 
im  ^od^gebirge  unb  in  fd^mal  eingefd^nittenen  Xl^ölem  unter  mangeinber 
Srmärmung. 

2)ie  normale  ^umudbitbung  (be}ie]^ungSn)eife  bie  SSermefung  ber 
^flanjenrefte)  erfolgt  am  beften  auf  genügenb  ertoormtem  unb  mittet- 
feud|tem  betäube.  2)ie  ftarl  audtrodtnenben  ^üb"  unb  SBeftfeiten  neigen 
burd^  ben  SRanget  an  ^euc^tigleit  jur  ä3i(bung  tion  Stol^l^umud  unb 
ber  il^r  fofgenben  Vegetation  üon  ^eibe  unb  Seerfräutem ;  bie  SSorb- 
feiten  neigen  in  gefd^Ioffenen  Sagen  burd^  ben  SRanget  an  993 arme 
ebenfalls  jur  9io]^l^umudbi(bung,  bie  l^ier  (eid^t  ju  einer  SSerfumpfung  bed 
99obenS  unb  SebedEung  mit  Sorfmoofen  unb  il^ren  SSermanbten  fül^ren  lann. 

S)ie  ©torle  ber  Steigung  einer  glod^c  giebt  man  genau  burd^ 
il^ren  Sleigung^minlet  an.  3n  ber  $rajiä  begnügt  man  fid^  mit  fol- 
genben  93e jeid^nungen : 

eben  ober  faft  eben      ...  big  ju  5®  SReigung 

fanft  ober  fd^toad^  geneigt    .  5 — 10^ 

lel^n 10— 20^^ 

fteifer  äbl^ang 20—30^ 

SSei  SReigungen  über  30^  ift  ein  regelmäßiger  SBalbbau  nur  unter 
befonberg  günftigen  Sßerl^ättniffen  möglid^;  man  unterfd£|eibet: 

fel^r    fteilen    ober    fd)roffen 

Stbl^ang 30—46^  Sfteigung 

geUabfturj über  46^'       „ 

@influg  bed  äBinbed. 

Die  ®intoir!ung  ber  SBinbe  rid^tet  fid^  nadE|  ©tärfe  unb  Dauer 
ber  Suftbemegung. 

9lad^  ben  angaben  üon  Söppen*)  fmb  im  Saufe  ber  Saläre  üon 
1876  —  1887  Stürme  (SSinbftärle  Don  8—12  ber  »eaufort'fc^en 
©lata)  au8  folgenben  SBinbrid^tungen  in  HRittetbeutfd^fonb  aufgetreten: 


n 

n 


* 


)  «WctcoroIogtf(^c  8citfct)rift  VI,  @.  114  (1889). 
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aSintcr  . 

©ommct 
^crbft    . 


N  NO  0  SO  S  SW  W  NW 

6  5  4  2  17  54  78  33 

9  6  10  6  13  26  44  45 

1  0  1  1  7  17  25  16 

2  0  5  3  15  28  45  7 


18       11       20       11       51     124     191       90 


^ie@türme  üertl^eilen  ftd^  procentifd^  nad)  ben  eit|jelnen  9fltd|tungen : 

N  NO  0  SO  S  SW  W  NW 

aaSirtter  .     .     1,2  0,9  0,8  0,4  3,3  10,5  15,0  6,4 

grüpng      .     1,7  1,2  1,8  1,2  2,5  5,0  8,5  6,7 

Sommer     .    0,2  0,0  0,2  0,1  1,3  3,2  4,9  3,0 

^rbft    .     .     0,4  0,0  1,0  0,5  2,8  5,2  8,7  1,3 


3[a^r      .     .     3,5      2,1      3,8      2,2      9,9     24,0     37,1  17,4 

6tnc  Dict  aUgemcirterc  SBirtung  übt  bcr  burd^fd^nittüd^  l^err- 
f^enbe  äStnb  auf  bie  il^m  aufgefegten  äBalbungen  auS  unb  madit 
ft^  namentlid^  an  ben  99eftanbdränbern  geltenb. 

SBefttoinbe  fmb  in  unferen  Oebieten  öorl^errfd^enb;  am  fcf|ärfften 
jeigen  pe  il^re  SBirtung  in  ber  Ställe  ber  @ee,  too  fie  am  l^äufigften 
unb  l^eftigften  auftreten. 

auf  ber  cimbrifd^en  ^albinfel  pnb  befonberS  auögejeid^nete  Sei- 
fpielc  ber  SBinbtoirlung  ju  itohadjttn.  Oft  ift  bcr  SBeftranb  bed  Se- 
ftanbeS  Don  Ärfippeltoüd^fen  unb  ®todauSfcf|Iagen  bereits  abgeftorbener 
Säume  umgeben.  ®ie  erften  nod^  öorl^anbenen  ©tämme  finb  in  ber 
tRid^tung  beS  SBefttoinbeS  gefcf|oben,  l^eröorragenbe  SKefte  abgeftorben 
unb  erft  oHmol^Iid^,  mel^r  ober  toeniger  njeit  üom  öeftanbeSranbe  ent- 
fernt, erreid)t  ber  SBatb  bie  normale  ?tuSformung  unb  ^öl^e.  SSom 
©üben  ober  Storben  gefeiten,  bieten  bk  Slanbbeftänbe  baä  Silb  eines 
aamal)(ic{|en  SlnfteigenS  ber  SSauml^öl^e  uon  SSeften  naä)  Dften. 

^el^ntid^e  Srfdieinungen  mad)en  \id)  überall,  n)enn  aud)  md)t  in 
fo  QuSgefprod^enem  SDlage,  in  ber  Stid^tung  beS  üorl^errfd^enben  äBinbeS 
an  ben  SBalbgrenjen  bemer!bar.  S^e^lt  eine  fd^ü^enbe  Umgebung,  fo 
njirb  baS  faUenbe  ßaub  öielfad^  öerrtjel^t  unb  fammelt  fiä^  in  SSer- 
tiefungen  ober  ©teilen  an,  toeld^e  ber  SBinbbetoegung  SBiberftanb  ent- 
gegcnfe^en.  ^iod^  njiditiger  ift  bie  gefteigerte  3^^f^6wng  aller  orga- 
nifd^en  StbfaUftoff c ,  njeld^e  unter  bcm  ©influfe  beS  toeniger  bid^ten 
SeftanbSfdiluffeS  unb  ber  baburd^  bewirlten  ftärteren  Durd^lüftung  unb 
l^öl^eren  ®rtt)ärmung  beS  SobenS  eintritt.  3umal  in  Saubnialbungen 
mad^t  ftd^  bieS  geltenb. 

3)er  SBoben  wirb  blofe  gelegt  unb  äl^nlid^  unb  in  oft  öiet  ^öl^erem 
Orabe  ttJie  bei  übertriebener  ©treunufeung  (öergleid^e  §  72)  njirb  bie 
Jhrümetftrultur  ber  Sobentl^eile  jerftort,  unb  aHe  bamit  in  SSerbinbung 
fte^enben  SWifeftonbe  ber  äuSl^agerung  mad^en  fxd)  geltenb. 

Sflamantt.  19 
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3n  Scgug  auf  bie  SBinbrid^tung  ift  bic  Doucr  unb  bie  Staric 
ber  Säinbc  t)on  SBid^tigfcit,  foioie  in  toeld^e  3al^re8}cit  bic  l^aupt* 
fäci|Ucf)  üotl^errfd^cnbc  SBinbridEitung  fällt. 

3m  5)urcl^fci|nitt  l^at  bcr  SBirttcr  unb  gfrül^Ung  für  bcn  größten 
Il^eil  unfcreS  Gebietes  rcidjlid^c  unb  jum  %\)tH  fogar  übcttuicgcnbc 
Suftbemegung  au^  bcr  öfttidjcn  ^älftc  bcr  SBinbrofc,  ttJöl^rcnb  im 
©ommcr  unb  |)crbft  bic  SScftoinbc  üorl^crrfci^cn.  ®Icit^§eitig  pnb  bie 
k^tcrcn  burdjfd^nittlid)  öon  l^öl^crer  ^ntcnfität. 

Um  bic  SBinbtüirfung  ju  mcffcn,  tl^ut  man  gut,  bie  betücgtc  2uft 
in  3Kcter  pro  (Sciunbc  onjugcbcn,  b.  f).  in  bcr  Suftgcfd^winbiglcit, 
meldte  im  S)ur(J)f(J)nitt  für  j|ebc  @c!unbc  gcl^crrfd^t  l^at.  ©S  ergicbt 
ftd)  bann  oft,  bag  bic  über  eine  ^l&ä)t  mcgftri^menbc  Suftfd)id^t  ouc^ 
bei  ttJcnigcr  lang  onbauernben  SBinben  l^öl^crcr  ©tärfe  eine  bcträd^t- 
lid^crc  ift.  I)a  bic  au^trorfncnbe  SBirtung  nun  bei  glcid^er  2uft- 
feud)tig!eit  junäd^ft  öon  bcr  üBcrftrömcnben  üuftmaffe  abl^ängig  ift,  fo 
mirb  l^icraud  (jumal  bei  ber  l^öl^crcn  Zcm^cratur,  tucld^c  ftc  mit  jtd^ 
bringen)  bie  fd^äbigenbc  SBirfung  bcr  SBcftttJinbc  öerftänblid^. 

3ufammcnftcnungcn  auS  bem  Sinncnlanbc  feilten  nod^.  gur  bie 
©ccfüftc  geben  bie  Untcrfud^ungen  üan  ©ebber '8*)  ©clcgcnl^eit,  ein 
a3ilb  ber  Sßcrl^ältniffe  ju  erlangen,  äld  Seifpicl  pnb  bic  SBinbüer^dlt- 
niffe,  tüie  fic  au^  breimatigen  täglid^cn  SBcobad^tungen  fid)  in  Sorhim, 
Hamburg  unb  SRcufal^rtoaffcr  ergeben,  l^crangcjogcn. 

3n  bcn  Salären  üon  1878  bis  1883  [inb  folgcnbc  SBinbrid^tungcn 
unb  (Starten  beobacf|tet.  S)ic  Angaben  finb  abfolutc  fünfjdl^rige  S^^^kn; 
ate  i)ftUd^c  SBinbe  fmb  aHc  üon  N.  big  SSO.  afö  tt)eftlic^e  atte 
üon  S.  bis  NNW.  hjcl^cnben  jufammcngcfa^t. 


3m  SBintcr. 
3m  gtül^Iing 


rv 


Sorlum: 

^nja^I 

^inbftärfe  in 

bcr  Sage 

SWclcr  pro  Scfunbe 

f  öftlid^e  SKJinbtid^tunfl 
•  1  weftlid^e 

305 

5,7 

319 

6,1 

öftlii^e  SBinbrid^tung  . 

368 

6,27 

■    tDcfttic^e 

273 

5,7 

f  öftlidjc  SBinbrid^tung  . 

178 

4,56 

■ 

n?eftti(J)c         „ 

363 

5,51 

< 

[  öftUd^e  SBinbridEitung  . 

181 

5,51 

m 

h)eftlid|c          „ 

327 

5,89 

^m  vöommer 
3m  |)crbft  . 


Die  über  eine  ^ytäc^e  ftrcidjcnbc  ßuftmenge  öerl^olt  fid^  bemnad^ 
in  Sejug  auf  öfttit^e  unb  njcftlid^c  8lid)tung: 


*)  9lrc^iD  bcr  beutfc^cn  Sechjortc  1891.     ^ßac^  bcn  bortigcn  Angaben  Dom 
^^Ncrfaffer  umgerechnet. 
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3m  SBtntet 

3m  gtü^ttng 

3m  ©ommer 

3m  ^crbft 

3m  aSirttcr  urtb  grül^Hng  . 
3m  Sommer  unb  ^erbft  . 
3m  3^^^^^ 


Oft :  SBcft       Oft 

tüte  1739  :  1946  =  1 

2307  :15ö6  =  1 

812  :  2000  =  1 

997  :  1926  =  1 

4046  :  3502  =  1 

1809  :  3906  =  1 

5855  :  7428  =  1 


n 


n 


n 


ff 


ft 


SBeft 
1,12 
0,68 
2,46 
1,93 
0,87 
2,17 
1,27 


3m  SBinter. 
3m  grül^Iing 
3m  ©ommcr 
3m  ^erbft  . 


Hamburg: 

I  öftüd^e  SBinbricf|tung 
'  1  tücfttidie  „ 

J  öftüt^e  aSinbrid^tung 
'  i  tücftli(J)C  „ 

f  öftlid^e  3Binbri(J)tung 
'  i  tocfttid^c  „ 

(  öftUdje  8Binbricf|tung 
•  1  njeftfic^e 


«njQ^I        SBiiibpärfc  in 
bcr  5:ttgc   SWetcrpro  ©cfunbc 


229 
358 
278 
264 
170 
308 
218 
308 


5,95 
6,16 
5,31 
6,05 
4,50 
6,90 
4,68 
6,19 


3)ie  über  eine  eJIädje  ftreid^enbe  Suftmengc  öerl^ält  fid^  bemttad^ 
in  aSejug  auf  öftlidic  unb  toeftttd^e  älid^tung: 


3m  SBintet    .... 

3m  grül^Iing  .... 

3m  Sommer  .... 

3m  ^erbft     .... 

3m  SBinter  unb  ^rül^Iing 

3m  ©ommcr  unb  ^erbft 

3m  3a]^re      .... 


Dft :  SBeft       Cft 

tüie  1363  :  2205  =  1 

1476  :  1597  =  1 

765  :  2125  =  1 

1020  :  1907  =  1 

2839  :  3802  =  1 

1785  :  4032  =  1 

4624  :  7834  =  1 


n 


ff 


ff 


ft 


SBeft 
1,62 
1,08 
2,78 
1,87 
1,34 
2,26 
1,70 


3m  SBinter. 
3m  grül^Iing 
3m  Sommer 
3m  ^erbft  . 


Sleufal^rroaffer: 


öftüd^e  SBinbrid|tung 
'  i  njeftlid^e  „ 

öftlid^c  8Btnbrid|tung 
^  njefttid^e         „ 
J  öfttid^e  SBinbrid^tung 

•  i  meftlidic 

f  öftlid^e  SSinbrid^tung 

•  1  njefttic^e 


«iiäoW        23tnbftärfe  in 
bcr  ZaQt  9Rctcr  pro  Sefunbc 


/f 


152 
358 
274 
244 
227 
295 
198 
323 


4,79 
5,43 
4,07 
5,51 
3,44 
4,59 
4,59 
5,09 
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2)ie  über  eine  t^ädje  ftretd|enbe  Suftmenge  üerl^ält  fti^  bemnac^ 
in  S3e}Ug  auf  dftßd^e  unb  meftli^e  Stid^tung: 


Dft :  SBeft 

Dft 

laSeft 

3m  aöinter     . 

■         •         •         » 

mic 

708  :  1944 

;  2,74 

3m  grü^ling  . 

•         •         ■         « 

rt 

1115  :  1344 

—  1  \ 

:  1,20 

3m  Sommer  . 

•         •         ■         • 

n 

781  :  1354 

:  1,73 

3m  ^erbft 

*         •         •         • 

n 

909  :  1644 

:  1,81 

3m  äöintcr  unb 

gfrul^ling . 

n 

1823  :  3288 

:  1,80 

3m  Sommer  unb  ^erbft  . 

ff 

1690  :  2998 

:  1,77 

3m  ^af)x^ 

■         •         t         ■ 

M 

3513  :  6286 

:  1,80 

3n  beh  getoäl^Iten  Seifpielen  t)erl^alten  ftdj  bemnad^  bie  3(nja]^( 
Sage  mit  öftlid^cn  unb  njeftlidien  SBinben  njol^rcnb  eines  Sl^l^reS: 

Dft :  aSeft 
3n  8or!um  .  .  .  toie  1  :  1,50 
3n  Hamburg  ^     1  :  138 

3n  Steufal^rnjaffer  .      „     1  :  1,44 

®ie  2Binbftär!en: 

Dft  t'ffieft 
3n  a5or!um  .  .  .  wie  1  :  1,27 
3n  Hamburg  .  .  „  1  :  1,70 
3n  5Reufal^rh)affer  .      „     1  :  1,80 

®S  tritt  alfo  ein  Uebertoiegen  ber  tnefttid^en  äBinbe  in  bcn  oft* 
liefen  ©ebietstl^eilen,  tüenigften»  in  ©ejug  auf  Stärle,  l^eröor.  SBenn 
in  biefen  tro^bem  bie  @inrt)irfung  ber  SBeftftjinbe  auf  bie  SBoIbbeftänbe 
ein  mäßiger  ift,  ja  fogar  eine  ftärfcre  ©inloirfung  ber  Dftminbe  pdi 
geftenb  mad^t,  fo  fann  bie  Urfad^e  nur  in  ber  3öl^regjeit,  in 
meld^er  oerfd^iebene  SBinbrid^tungen  öorl^errfc^en,  ju  fud^en  fein.  8u* 
ben  umftel^enben  ßal^Ien  ergiebt  fid^  nun  ol^ne  njeitereä,  ha%  im  SBeftcn 
bie  SBinbe  loeftlidier  Sid^tung  im  Sommer  unb  §erbft  gang  entfc^icbcn 
üorl^errfdien,  njäl^renb  bieg  in  ben  öftlid)en  ©ebietötl^eiten  lange  nic^t 
in  bem  gleid^en  SKajse  ber  ^aVi  ift.  ®ie  3Btnbtoir!ung  ift  bal^er 
in  l^erüorrogenbem  SKaße  öon  ben  SBinben  abl^ängig,  toeld^e 
in  ber  njärmercn  3öl^reSjeit  l^errfd^enb  finb. 

Sinjcine  Drtglagen. 

3m  forfttidien  Setrieb  unterfd^eibet  man  nod^  fotgenbe  Sagen: 
Ueberragenbe  |)od^Iage.     ©injelnc  Serge   überragen   bie  be- 
nadjbarten  Oebiete.    ©old^e  ^öl^en  fmb  natürlidEi   ben  Angriffen  be« 
SBinbeS   überall   ausgefegt.     3«  ^ta  Scnhingen  bitten  fid^  oft  Slol^- 
l^umudablagerungen. 
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®efc^ü^te  ^oäftaqt.  ©ebirgdlagen,  tDeldie  burc^  Benad^barted 
l^öl^ered  ®elanbe  gefd^ü^t  unb  jutnal  ben  äSinben  weniger  juganglic^  fmb. 

Serfd^toffcne  Sicflagc.  S)ic  ticflicgcnben  Il^eile  fd^matcr,  §u- 
ntat  gegen  Storben  geöffneter  Il^äler,  unb  allfeitig  ober  nal^eju  ge- 
fd^Ioffener  ®infen!ungcn.  S)ie  niebere  l^errfd^cnbe  Temperatur  öerjögert 
bte  Qtt^t^unq  ber  ÄbfaUrefte  unb  fül^rt  leidet  ju  SSerfumpfungen.  3ft 
bie  Suftbemegung  gel^emntt  unb  lönnen  jumal  bte  burd^  Studftral^Iung 
erlalteten  unteren  Suftfd^id^ten  nidE|t  abfliefeen,  fo  fmb  biefe  (Sebiete  ben 
SpätfrSften  ftar!  au^gefefct  unb  toerben  bann  ju  au^gefprod^enen  iJroft- 
lagen.  8ln  fold^en  ©teHen,  bie,  toenn  fte  nur  geringen  Umfang  befi^en, 
ate  groftlöd^er  bejeidjnet  werben,  lann  bie  Temperatur  oft  tx^thliä) 
unter  bie  ber  umgebenben  ®ebiete  fin!en.  ©o  beobad^tete  Ärutfd^*) 
Unterfd^iebe  üon  3 — 4^  gegenüber  nur  5 — 6  m  pl^eren  benad^barten 
©ebieten. 


XII.  ^fTanienernä^tung  unb  ^an$engtfie. 


5)ie  @nttt)idCetung  ber  ?ßflanjen  ift  öon  einer  Sleil^e  äußerer  8e- 
bingungen  abhängig,  ^t  naä)  ärt  unb  ^nbiöibuum  fwb  bie  grorberungen, 
ttjetc^e  bie  ^ßPanje  ftellt,  öerfd^ieben  unb  fd^njanfen  innerl^atb  jiemKd^ 
njeiter  Orengen;  alle  aber  [teilen  gett)iffe  JJorberungen,  oftne  bereu  8e- 
friebigung  bie  SebenSproceffe  überl^aupt  nid^t  ober  nur  in  unjureidienbem 
ÜRafee  fiattfinben  lönnen.  5)iefe  Sebingungen  fmb  tl^eite  pl^tifttalifd^e, 
tl^citö  d^emifd^e.  Qu  ben  erfteren  gel^ören  eine  auSreid^enb  f)of)e  Tem- 
peratur unb  genügenbe  ßid^ttoir!ung ,  ju  ben  lefeteren  bie  ©egenmart 
öon  allen  Stäl^rftoff en ,  tt)eld£|e  bie  "ißflanje  bebarf.  Die  Temperatur 
unb  il^re  SSert^eilung  im  Saufe  beS  ^df)xt%,  fotoie  bie  SuftfeudE|tig!eit^ 
(Webelbilbung  u.  f.  to.  fmb  baöon  abpngig)  finb  bie  ^auptfaltoren  beS 
ÄlimaS  einer  (Segenb.  Diejenigen  ®ebiete,  toefd^e  biefe  ^altoxtn  für 
bie  (SntnjidEelung  einer  ?ßflanäenart  in  üotBommenfter  SBeife  befifeen, 
bilben  baS  Cptimum  ber  Verbreitung  ber  betreffenben  Strt.**)  Die 
in  ber  Slatur  üorl^anbene  SSertl^eilung  ber  ^Panjenarten  berul^t  l^ierauf 
in  ]^ert)orragenber  SBeife,  rtjcnngleid^  bie  fBefd^affenl^eit  be^  S3oben8  toie 
inbiDibueße  @igenfd|aften  ber  ^flanjenarten  gleidj^eitig  unb  gteid^toertl^ig 
einttjirlen.  ***) 


*)  X^aranbcr  3o^rbü*cr.    3ubcI6anb  1866.    ©.  106. 
*♦)  SWa^T,  35ic  SBälbcr  iRorbamcrifo«. 

***)  $[u$  biefer  gleiti^jeitigen  unb  je  tiaA  ben  lofalen  Umftönben  abmeic^enben 
^beutung  ber  einzelnen  16ebtngungen  erflättn  ft(^  auc^  bie  meit  auS  einanber 
ge^nbcn  3Rctnungen  ber  einzelnen  Sorfc^er  über  ben  SScrt^  unb  hen  ©inffuß  jcbcr 
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Die  folgenbc  SufammenftcIIung  bcr .  toid^tigften  SBcbingungen  bcr 
^ßPanjcncnttoirfctung  berürffid^tigt  nur  bie  ^\)iovop^t)\tpflanitn  unb  ein- 
gcl^enb  bie  notb-  unb  mittcleuropäifdien  S33albbdume.  Die  in  üielen 
Seäiel^ungen  abtoeici)enben  SJerl^ättniffe  ber  d^loropl^tinfreien  ^flanjen 
Bebürfcn  l^ier  leiner  Sefpred^ung. 


§  77.   I.  Die  |it|t|ftkaltf(t|en  jSeMn^nitgen  Iti  Ißfianjttmnäifts. 

2)ie  p]^t)filalifd^en  Sebingungen  ber  ^ßflanjenenttüidclung  fmb  eine 
beftimmte  ^öl^e  ber  Temperatur  unb  genügenber  Sic^teinfaH. 

1.  ^ie  %tmtfttatnt. 

3ebe  5ßflanje  Beginnt  i^rc  SebenStl^ätigleit,  fonjol^I  in  Sejug  auf 
SBSurjeltl^ätigleit  tüie  aud^  auf  S^Ktl^eilung  unb  Mffimilation,  bei  einer 
beftimmten,  für  bie  einjelnen  Slrten  unb  ©attungen  öerfd^icbenen  Tem- 
peratur. SRan  begeid^net  ben  entfprcci)enben  SBärmegrab  afö  ba^ 
lemperaturminimum  ber  $flanje.  ?Jür  öiele  arten  unferer  (Sc- 
biete  liegt  bieS  bei  Temperaturen  üon  einigen  ®raben  über  Shiö,  »enn- 
gleit^  einjelne  5ßroccffe  fd^on  bei  JluH  ®rab  unb,  fofern  ber  Stü]aft 
niäjt  gefriert,  felbft  nod^  unterlialb  biefer  Temperatur  üertaufen  lönncn. 
ßine  merlbare  ßebenöt^ätigleit  unferer  meiften  SBalbbäume  beginnt  im 
^rül^tinge  bei  ettt)a  6 — 8*^;  für  öiele  ben  hjärmeren  Klimaten  angc- 
l^örige  ^^Sflanjen  erft  bei  üiel  l^öl^eren  Temperaturen. 

3Jiit  ber  Scmperaturjunal^me  fteigert  fid^  bie  fitaft  ber  Sebenö- 
proceffe,  big  fie  ben  l^öd^ften  ©tanb  beim  Icmperaturoptimum  ber 
betreffenben  ^flange  erreid^t,  um  barüber  l^inauS  entioeber  burdE|  (Sr- 
töbtung  ber  ^flange  ober  burd)  Ucbertniegen  ber  ßctfefeung^öorgänge 
im  ^flanjenlörper  (9ttl)mung  unb  berglcidjen)  rafc^  abjune^men. 

5ür  bie  Säoume  unferer  Slimate  mirb  ba^  Optimum  ber  Temperatur 
njal^rfdieinlid^  auf  hjärmeren  Stanborten  für  einjelne  arten  (Sid^te, 
Spanne)  überfdEjritten ;    für  anbere  (®icf)e)  auf  tül^Ieren  nid^t  erreid^t 

ber  toec^felnben  äugeren  ^inwirfungen,  fotoeit  btefe  ntc^t,  roie  3.  SB.  ber  ^IBafferge^It 
bcS  ©obcriS,  ^^emperaturjoncn  unb  bergtcic^cn,  unmittelbar  bcmerfbar  finb.  @S 
loürbe  feine  unlo^nenbe  $(ufgabe  fein,  einmal  bie  mannigfaltigen  ^nfc^auungen, 
meldte  in  ^ejug  auf  c^emifc^e  3nfammenfe^ung  unb  p^^fifalif^e  ^efc^affen^it  beS 
©obenS,  gö^igtcit  ber  ^panjen  ©cfd)attung  unb  93cftra^Iung,  S)ürrc,  nieberc  3>m? 
peraturen  ^n  ertragen,  fiuftfcuc^tlgfeit  u.  f.  tu.  geäußert  jtnb,  neben  cinanber  ju 
ffellen,  unb  tjcrftc^cn  ju  lernen,  rote  faft  jeber  biefer  gorfc^er  ju  feinen  Änf(^auungen 
gelangt  ift.  @d  mürbe  bte^  gugleit^  ein  16eifpiel  fein,  mie  fe§r  man  ftc^  im  Urteil 
über  ein  9{ejultat  fo  ja^Iretc^er  ^irfungen,  wie  ed  bie  heutige  ^ert^ilung  ber 
tßflanjenmelt  ift,  üor  C^nfeitigfeit  ju  ^üten  l^at. 
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5)cr  forftttd)C  betrieb  üermag  leinen  @influ§  auf  bic  2ufttem|)cratur  an^" 
juiiben,  tool^I  aber  !ann  burd^  lid^tcre  ober  bid^tere  (Stellung  ber  SBäume 
eine  nidit  unerl^ebüd^e  Sinnjirtung  auf  bie  Sobentemperatur  J^eröor- 
gebrad^t  werben  (üergleidEie  §  69). 

2.  ^ttS  ßtr^t. 

S)ad  ©onnenlid^t  liefert  bie  notl^njenbige  Äraft,  um  unter  SDlit- 
n)irtung  bed  Slfftmilationdapparated  unb  indbefonbere  bed  ^\)lovopi)tß^ 
ber  ^Panje,  bie  gerlegung  üon  ftol^Ienfäure  unb  SBaffer  unb  ben  2tuf* 
bau  ber  organifdjen  ^flangenftoffc  ju  ermöglid^en.  *) 

5)ie  Stoffbilbung  im  5ßflanjen!ör)3er  ift  bal^er  oon  einer  an^'^ 
reid^enbcn  Suftjuful^r  abl^ängig.  Sieben  ber  Slffmiilation  ber  ^flanjen 
öerlaufen  gleid^seitig  aurf)  3^^fcfcung8öorgänge,  bie  afö  Sltl^mung  ber 
^flanjc  in  bie  äufecre  ©rfdjeinung  treten. 

3ug(eid|  übt  ba^  Sid^t  noc^  mcd^anifd£|e  SBirfungen  auf  btn  ^flanjen- 
!örper  auS,  mäßigt  namentlid^  bie  ©tredfung  neu  gebilbeter  Crgane 
unb  fül^rt  eine  SSerbidEung  ber  äußeren  ^Panjenf d^id)ten ,  fon?ie  eine 
oerftorlte  Ablagerung  t)on  infruftirenber  ©ubftanj  in  ben  einjelnen 
gellen  l^erbei. 

S)ie  ffiinwirlung  beS  Sid^teä  ift  üon  ber  ^ntenfttät  beäfetben  ab- 
l^ängig.  3)a  e^  lein  fo  einf adjeS  |)ütf8mittel  giebt,  biefe  ju  meffen, 
tt)ie  e^  beifpiefönjeife  ba^  Sl^ermometer  für  Temperaturen  ift,  aufeerbem 
im  Saufe  beS  lageS  bie  2id)tftärfe  oft  erl^eblid^  fd^njanft,  fo  fmb  bie 
Sebingungen  ber  ßid|tnjir!ung  lange  nid^t  fo  genau  erforfd^t,  wie  bie 
ber  SBärme. 

SDlan  l^at  UrfadEje  anjunel^mcn,  ba§  in  al)nlid)er  SBeife,  wie  e8  für 
bie  Temperatur  gilt,  ein  SKinimum  ber  ßid^twirlung  öorlianben  fein 
muB,  um  bie  Slffimilation  ju  ermöglid^en,  unb  ba^  bied  ebenfalls  für 
bie  üerfdjiebenen  ^ßflanjenarten  ein  üerfc^iebeneö  ift;  ba§  eä  femer  ein 
Optimum  ber  ßid^twirfung  giebt,  unb  wenn  bieg  überfd^ritten  ift,  3ct- 
fcftungäoorgänge  bie  Slffimilation  überwiegen.  Qn  unferen  Oebieten 
Wirb  bag  Optimum  ber  Sit^tjuful^r  Wol^l  nur  feiten  überfd^ritten,  in 
ber  Siegel  nid^t  erreid^t;  im  ©anjen  fd^eint  jebod^  eine  mittlere  Sid)t- 
ftorle  aud^  für  unfere  SBalbbäume  am  günftigften  ju  fein.**) 


*)  Äo^Ienfäurc  unb  ?Baffer  ftnb  beibc«  fcl^r  ftabile  SSerbinbungcn.  3§re  3crlcgung 
Bebarf  einer  Bebeutenben  äußeren  ^aft^uful^r,  biefe  liefert  bad  fiic^t.  SStele  ber  im 
^flan^enforper  entl^Itencn  organif^cn  ©toffe,  fo  bie  gonje  go^I  ber  ÄoWe^^brote, 
bcfi^n  eine  fogenannte  „negotioc  Energiemenge",  b.  ^.  hti  i^rer  SBerBrennung 
n)erben  me^r  SBärmeeinl^iten  frei,  al$  Bei  ber  Verbrennung  bon  gleiti^ijtel  ^o^le 
unb  ^offerftoff  ju  ^ol^Ienfäure  unb  Gaffer,  ^ie  (]^(orop^i)II^aIttge  3clle  »erBraud^t 
ba^T  ni(f|t  nur  bie  im  ßic^t  t^or^anbene  Energie  jur  3cvlegung  bon  ^o^Ienfäure 
unb  ^^ffer,  fonbern  fte  fpetc^ert  im  ^flon^enförper  aud)  noc^  einen  UeBcrf^ug  bon 
^aft  auf,  welche* für  ben  SebenSproceg  üeriDcrt^Bor  wirb. 

*♦)  2JlüIIer,.»otonif(^c  Uuterfuc^ungen.    §eibeIBerg  1876,  ©.  373. 
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2)ic  ^^iqUit,  bie  ^a^  beÄ  äugefül^rten  Sid^tc^  auö junüftcn,  ift 
für  bie  üerfd^iebenen  ^flanjenarten  erl^ebüc^  üerfd^teben  unb  med^felt 
augerbem  für  btefetbe  ^flangenart  nad^  ben  äußeren  SSerl^attniffen,  Slter 
unb  bergleic^cn  erl^ebtid^.  jüngere  Organe  ftnb  im  stUgemeinen  ben 
älteren  in  ber  Snergie  ber  äffimilotion  überlegen. 

gür  bie  Saumarten  ift  bie  gäl^igleit  ju  affimitircn  nad^  ben  SScr» 
fud^cn  SKüIler'd  eine  fel^r  üerfd^iebene. *)  @r  beobot^tete  j.  8.  fol* 
genbe  ®rö§cn. 

Der  in  einer  SDlinute  Don  1  qcm  33Iotto6erfläd^e  rebucirtc  So^itn^ 
ftoff  entfprad)  ber  Staft  üon  SBärmeeinl^citen : 

gfid^te     ....     0,00647 


Äiefer    . 
95ud£|e     . 
2)eSgI.    . 
^ainbud^e 
(grle .     . 


0,0079 

0,0119 

0,0276 

0,04248 

0,0546 


Die  öom  ©onnentid^t  jugefül^rtc  fitaft  entfprad^  für  biefelbe  3^^^' 
einl^eit  unb  Dberfläcf)e  0,68676  SBörmeeinl^eiten.  ®^  l^atten  atfo  bie 
Stabetl^öljer  nur  ettoa  l^or  ^^^  Saubl^öljer  2 — 7*/^  ber  jugefü^rten 
Staft  au^junu^en  t)ermod^t.  @d  entfprid)t  bied  aud^  ben  tl^atfäc^tid^en 
SSerl^ältniffen,  ba  j.  83.  ein  Äiefernbeftonb  faft  um  bie  |)älfte  an  ^o- 
bu!tion  organifdEier  ©ubftonj  gegen  einen  Sud^enbeftanb  jurüdEbleibt.  **) 

Der  Sinflujs  ber  [tarieren  ober  fdEitoädieren  Sid^tmirtung  auf  bie 
Sludbilbung  ber  93(attorgane  ift  ein  bebeutenber  unb  tritt  fon^ol^t  bei 
Üaub"  tüte  9labelböumen  l^eröor.***)  Die  ©lattorgane  paffen  fid^ 
bem  ßid^tgcnu^  on.  S5udf)enblätter,  toeld^e  im  öoHen  Sid^te  er* 
tt)adE)fen,  fmb  Don  Meiner  bis  mittlerer  ©röfee,  jeboc^  birf,  Iräftiger, 
berber  enttoidtelt;  bie  im  ^albfd^atten  ermad£|fenen  Sälätter  fmb  ttjcfentlid^ 
gröjser,  aber  toeniger  bidC;  bie  im  ©djatten  crwad^fenen  Kein  unb  iel^r 


♦)  «.  a.  C. 

**)  3Scnn  ber  Suroad^S  bcS  (StomtnföT)3evS  im  iRabelwdbc  in  ber  SRcgel  gröftcv 
ift,  al$  ber  bed  Saubmalbe^,  fo  niirb  bied  nur  baburc^  bebingt,  bag  bei  bem  erfteren 
unt)er^ä(tnigmQ6ig  menigev  pr  93ilbnng  bon  SBlattorganen  Derbrauc^t  mirb.  ^nd^ 
ber  t)on  Sberma^er  bereite  aud  ben  Srgebniffen  ber  bal)rtf(^n  8tTeuDerfu(^ 
flächen  abgeleitete  6a|,  bog  bie  jä^rüc^  probucirte  äli^enge  t>on  organif(!^r  @ub« 
ftan^  für  bie  t)erfd)iebenen  Seftanb^arten  eine  annä^emb  gleiche  fei,  beruht  barauf, 
bog  im  92abeIl^ol5roalbe  ein  ungleich  ^ö^erer  ^rocentfa^  ber  @treu  üon  ber  93oben? 
Vegetation  erzeugt  roirb,  ald  im  (übermiegenb  pm  $erglei(^  herangezogenen) 
^uc^entöalb. 

***)  Literatur: 
(£.  8ta^(,  (Hinflug  bed  fonnigen  unb  fc^atttgen  8tanbortd  auf  bie  9(u«bilbung 

ber  fiaubblättcr.    1883. 
^ieni^,  16eric^t  über  bie  16.  ^erfammlung  beutfcl^r  fjorftmänner  in  9(a4en 
1887,  ©.  128. 
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bimn.  3)ie  le^teren  eiretc^en  oft  no^  nii^t  ein  Xtitt^eit  bet  Iiide 
bec  Siif)t6Iätter.  Sliefe  Unterfdiicbe  laffen  fid^  an  ben  aiätterti  beS- 
fe(&en  SJaumee  fe|l|lellen,  bie  \e  nad^  ber  !9efc^aHung  üerfä)teben  ent' 
roirfelt  finb.  Xie  gai^igleit,  fic^  ben  Dertffticbenen  ^elii^tung3graben 
anju)]a{Ten,  iji  für  werfd^iebene  ^BPanjeitiirten  eine  Je^r  roec^jetnbe ; 
auagEf}]rod|cne  ©rfjattenpflonjen  (Oxalis  aceioaella,  Epimedium  alpi- 
nmn)  bertfien  {it  ni^t;  btin  ben  ein^eimijc^en  ätten  wo^t  am  meiften 
aSuc^e  unb  ^eibelbeete. 


[cndiQm  (nii4  Sta^lj. 


ntb.  M.    Xitil  btt  3)UT4l4nlt[El  tlne«  in  eAalttn  ctlDoitFciitn  eu«tnblattcl 

(nii4  eta^l).    £1(  VitrtnAniii|i^i(^  ttet  eiattH  iU  flaMtntScmiB  dulgrtllCwt. 

(gorm  top  «Ott  nulgcfpTQit'ncn  St^aUinlifliinini.) 

3n  ä^nlidiet  SBeife  treten  bie  Unterfd^iebe  für  bie  3iabel^öläer 
ftecöor.  Sine  gictite,  welctie  ffiienig  untersuchte,  jeigte  bei  gleicfient 
alter  bie  im  2i[t)t  erroact)fenen  SJabeln  ffiefentlii^  ftättev  entioidtelt,  baS 
(^lotopfitillfü^renbe  ^arend^rim  mar  rei(i)Ii(f)ei:  auSgebilbet,  bie  äufeercn 
I^eite  tüe[entli(^  betber.  2)ie  ga^l  bet  ©poltöffnungen  i^  im  2i(t)t- 
btatt  eine  erf)eblic^  flröSere.     (äbb.  25  unb  26.) 

3n  ä^ntit^et  9Sei(e  finb  aud)  bie  übrigen  im  Schatten  etmorfijenen 
Saumt^eite  jtDßr  Don  reid)lidE)er  Sänge  aber  fd^mäi^Iici)  auSgebilbet, 
unb  inäbefonbere  erreiäien  bie  SfnoSpen  oft  nur  einen  fflruii^tticit  bet 
@rSge  tion  (oit^en,  meiere  im  £id|t  etma^fen  ftnb. 

!ßlö&ltc^e  (^eifteHung  wirft  ba^er  junac^ft  ungünftig  auf  bie  im 
(Si^atten  angelegten  Sälattorgane,  bie  Saubl^ötjer  uermögen  ftc^  feboc^ 


$flanieiieiit Sprung  unb  $Flanjen gifte. 


«66.  26.    Cudf^nitt  ber  MabelB  »ttgiiSit  (nm*  6 ( m S ( 1  un6  KilStlm)  ',"- 
A.    e^alttnfDim. 

Sei  >  6)111  [IBnnungrn.  iti  h  (aiM^insr.     3n  brr  Killt  Eiil6itnbc[.    gmlt^en    bldcn    unb  be:  Ha.- 

nunbiecn  C6e[6aul  Ucgcn  bic  itlorDC^bllfllSttitbcn  ^rcm^qmicUtn. 

|il|li>[a)itl|ll  In  b(r  ^(iAnung  nl4t  angigrbfn.) 

innerhalb  mäfeifler  ^vxt,  in  ber  JReget  in  gioei  big  bcet  ^a^ren,  ben  Mr- 
änbecten  ffietl^ältnijTen  anjut)a(fen  unb  Sid)tb(ätter  ju  entwidetn. 

Iiie  3Iobel^ötäer  baflegen,   weltiie   auf  Inngjäfirige  Iiienfte  iliret 
^lattorgane  angemiefen  finb,  leiben  bur^  )}'^tFlid|e  ^reifteQung  ungleid) 


§  77.]  ^aS  iiiC^I.  299 

me^r.    !Cie  ©t^attenblätter  fteiben  ab,  unb  eS  fomntt  auf  bie  gegebenen 
SBettiältnilTe  an,  oB  her  9oum  überhaupt  lebensfähig  bleibt. 

$ier  liegt  eine  birefte  unb  bebeutfame  ßinmirtung  bei 
S8eliii|tung  Dor,  toetöjc  auafctitiefilir^  öom  SJlofee  be»  ßii^t- 
einfalts  abl|ängig  ift;  fie  tritt  aber  nur  bann  unjnpeifel{|aft  fierDoi, 
roenn  eine  plöjtidje  SHenberung  ber  burdifdfnittlic^en  Si(i)tftätfc  tierbei- 
gefü^rt  tnirb.  Sincn  auSfc^liegtiifi  ma^gebenben  Sin^ug  auf  bie 
(Enttoidtelung  ber  iSegetation  bei  bleibenber  ober  fic^  tangfam  wet- 
änbernber  a3ef(^irinung  barf  f)ietau8  nid)t  gefolgert  roerben.  ©egen 
eine  foldie  (pred)en  Bielfot^e  ^cünbe. 


B  ift  tm  gbnfKn  X^ltf  btr  nobel  (o^nt  WltlelTur^c)  bui^tf^nlttcn.  tin  Sentit  burA  tcn  mllllcicii 

Xtdl  tet  Sabcl  nltilic  tt^bliQ  giSiitc  [etn.  ul«  brc  t|'n  initeciicilTcn  BEli^nung  enCfpit:^!.    8(i 

*  epaltüftnungiR,  brl  h  (aijgäiiec. 

Sie  iSeoboi^tung,  ba^  ein5elne  33aumai;ten  im  frühen  ülebenSalter 
reic^fit^e  unb  lange  anbauembe  ißeft^attung  ju  ertragen  uermögen, 
fönte,  ba^  ftd)  beftimmte  ^aumacten  im  I)ül|eten  Stlter  tid^t  fteÖen, 
toä^renb  anbere  bic^t  geft^foffene  S9eftanbe  bitben,  ^at  fc^on  (ange  bie 
Unterfi^eibung  in  Sicf)t-  unb  in  Sc^attcntigtser  l^erbeigefüfirt,  unb 
bie  Slnna^me  ueranlo^t,  bag  bie  ^eliditung  entfd^eibenb  für  bie  l£nt> 
mtilelung  ber  SJäume  fei. 

Sem  gegenübet  i{^  nun  feftjutjalten,  ba|  aQe  SSaumarteR  fi^  auf 
befferen  Söben  gefc^toffener  l|alten,  aU  auf  geringeren.  ^aiWai  beS 
SiifitetnfalleS  tft  in  unfercn  ®ebieten  ein  fe^c  einfieittit^eS  unb  nur  oon 
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ber  Steigung  unb  Slid^tung  ber  ^&d)tn  abl^ängig.  SBürbe  bie  93elid^' 
tung  maggebenb  fein,  fo  müßten  ftd^  bie  Sic^tl^oljarten  aud^  auf  ben 
üerfdiiebenen  Sobenatten  gleid^mägig  lid^t  fteQen.  (£d  gefti^iel^t  bied 
aber  nid^t.  Sd)on  l^ieraud  ift  ol^ne  n)eiteted  ju  fd^Itegen,  bag  anbete 
(Sinti) trtungen,  fon^ol^I  inbitiibuelle  SSeranlagung,  toit  aud^  nantentKc^ 
bie  3)edtung  beS  ©ebarfeS  an  SBaffer  unb  SKineralftoffen  Don  größerer 
SSebeutung  fmb,  aU  bie  beä  SidEjteinfalleä.  *) 

3n  neuerer  3^it  ift  biefe  Suffaffung  namentlid^  öon  SSorggreöe**) 
unb  bem  SSerfaffer  öertrcten  tüorben. 

SSorggreüe  ftü^t  fid^  namentlid^  auf  bie  S3erfudE|e,  ttjeld^e  bereite 
öon  ®.  $et)er  in  ^ann.-SKünben  begonnen  loaren  unb  aud  benen  ftd| 
ergiebt,  bafe  bie  fogenannten  ßid^tl^oljarten  eine  mäßige  BiÄ  ftarle^ 
lünftlic^  l^erbeigefül^rte  Sef^attung  oline  ©d^aben  ertragen  l^aben  unb 
in  normaler  (Snttoidetung  [teilen.  Serner  njirb  ba^  ®Ieid^e  für  bie  in 
Söc^ern  erhjad^fenben  ^flanjen,  fonjie  für  fold^e  nad^gen?iefen,  toelc^e 
Dom  birelten  ©onncntidjt  nid^t  getroffen  werben  lönnen  (j.  85.  in  ben 
®räben  bed  ^eibetberger  ©d^IoffeS).  8tu^  biefem  S3erl^a(ten  fd^Iießt 
©orggreüe  baS  Sw^ücltreten  ber  ßidEjteintoirlung. 

5)er  SSerfaffer  ift  auf  anberem  SBege  ju  gfeidjen  ©d^lufefolgerungen 
gelommen.  ®r  unterfud^te  je  brei  fiiefem  im  20.  unb  30.  ^äf)xt, 
Don  benen  je  eine  Dorl^errfd^enb,  mitl^errfdjenb  unb  be^errfdEjt  ertt)ac^fen 
mar.  5)a8  ®etoid^t  ber  SKabetmengen  unb  ber  burd^fdE|nittIid^  erjeugten 
organifdf)en  ©ubftanj  ftanb  für  alle  brei  Säume  in  einem  fe^r  äl^nlid^en 
SJerl^ältnijs  unb  blieb  für  bie  belierrfd^tcn  Stämme  nur  unerl^ebli^ 
jurüdt.  68  war  fd^on  l^ierburdf)  wenig  wal^rfc^einttd)  geworben,  baß 
bie  Sid^twirlung  bie  SntwidEclung  ber  ÄHefer  überwiegenb  beeinflußt, 
unb  bie  Unterfud^ung  ber  im  legten  ^Qi)Xicf)nt  aufgenommenen  Släl^r- 
ftoffe  jeigte,  baß  bie  ganje  ®rnöi)rung  ber  Säume  eine  DöIIig  ungteid^e 
gewefen  war.***) 

3n  ber  Selic^tung  l^at  man  bal^er  einen  ber  jal^treidEien  auf  bie 
SebenSüerl^äftniffe  ber  ^flanjen  Wirtenben  5ciftorcn  ju  feigen,  ber  aber 
nur  in  feltenen  hätten  entfd^eibenb  wirb.  @8  würbe  aber  unrid^tig 
fein,  nid^t  anjuerfennen,  baß  er  e8  üielfad)  unb  am  auSgiebigften  hti 
Stenberung  ber  SSeleudEjtung^Derl^ältniffe  werben  lann  unb  fidE|er  beim 
3lbfterben  Dieter  unterbrüdtter  (Stämme  mitwirtt. 

*)  aRon  öcrgl.  «Ramonn  in  geitfciörift  für  fjocft^  unb  Sagbwefen  1888,  (5. 12. 
**)  ^oljäu*.    2.  Sluff.    6.  120. 


*** 


)  3citf*rift  für  Sorft*  unb  3ogb»efen  1892,  @.  135. 
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§  78.   n.  Die  d|emtf(t|en  Jaktoren  Us  JßMnjtntnn^ft». 

5)ic  jur  5ßrobuItioti  Don  organifc^cr  ©ubftanj  für  bic  ^ßflanjen 
notl^ttjcnbigett  ©toffc  latin  man  in  btci,  bcjicl^entlid^  öict  ®ruppcn 
tjereinigen.     @d  ftnb  biei^: 

1.  än^Ienfäute  unti  urganifd^e  Stoffe. 

^ie  Sol^Iettföure  n)trb  tyon  ben  c^toropl^tillfül^renben  ^flanjen  unter 
aRitl^üIfc  be»  Siditc^  jcrlegt  unb  in  ftol^lcnftoffücrbinbungcn ,  tocldje 
für  bic  ßcbcnötl^ätigfeit  braud^Bar  f^nb,  umgebilbct.  2)icfcn  SJorgang 
bejeidinct  man  mit  Jlffimilation. 

^ie  ]^ait)}tfäd^Iic{|jie  unb  in  ben  meiften  SäKen  alleinige  CueOe 
bed  föol^Ienftoffed  in  ben  $f(anjen  ift  bie  atmofpl^arifd^e  SoJ^Ieu' 
fäure.  3laä)  ben  frül^eren  Darlegungen  (®eitt  5)  ift  ein  SKangel  an 
bicfem  unentbel^rlid)en  SHäl^rftoff  nid^t  ju  befürd^ten.  SKetl^oben,  metd^e 
eine  Stnreit^erung  ber  ßuft  an  fiol^lenfäure  ^erbeifül^ren  tonnten,  finb  in 
e^ofge  ber  ®adbiffufton  audgefd^Ioffen,  meldte  auf  einjelnen  t^IädEjen 
gebitbete  fiol^Ienfäure  fd^neK  in  bie  SRaffe  ber  ^Itmofpl^äre  überleitet. 

Die  ^^Jflanjen  fmb  femer  befäl^igt,  beftimmte  organifd^e  ©toffe 
aufjunel^men  unb  umjubilben.  *)  Die  öorliegenben  SSerfud^e  fmb  über- 
miegenb  mit  löglid^en  Äol^Iel^^braten  (SudCerarten,  3nulin)  audgefül^rt 
tDorben.  (£d  ift  fomit  bie  äJlöglid^Ieit  ber  Slufna^me  organif^er 
©toffe  unb  il^re  Umbilbung  in  ber  5ßPanje  ben?iefen. 

tjemere  ®rünbe,  metdie  für  eine  derartige  Sluffaffung  fpred^en, 
fmb  baö  SSorfommen  öon  bialijfirbaren  organifd^en  Stoffen  im  ©oben.**) 
311  bie  DurdE|IafftgIeit  ber  öerfc^iebenen  SRembranen  für  bialtifirbare 
Äörper  aud£|  eine  öerfd^iebenc,  fo  liegt  bod^  fein  (Srunb  tjor,  ber  SBur gel 
ber  l^öl^eren  5ßflanjen  eine  tSaf)xgHüt  abjuf^jred^cn,  mefd^c  ben  djloro* 
|)]^t)IIfrcien  ^itjen,  bereu  Srnäl^rung  ja  auf  3c^fegung  fertig  gcbitbeter 
organifdEjer  ©toffe  berul^t,  in  fo  l^ol^em  SRafee  gutommt.  Die  Stufnal^me 
üon  organifd^cn  Stoffen  burd^  bie  SBurjel  ift  bal^er  toal^rfdieinlid^. 
ginen  nennenSwertl^cn  ©influfe  auf  bic  ©ntmidCclung  ber  ^ßflanjcn  !ann 
man  bicfem  SSorgange  jebod^  nid^t  jufd^reiben.  Die  jal^treid^en  Kulturen 
ber  t)erfd)icbenften  $flanjen  in  ööHig  l^umuSfreiem  Soben  betoeifen  bieg 
l^inrcic^enb.  Die  SBatbbäume  pnben  ilire  üppigfte  ©ntmidCelung  in  oft 
red^t  l^umuSarmcn  93öben,  alled  biefed  geigt  übereinftimmenb,  bajs  eine 
bireltc  Äufnal^me  öon  Sol^lenftofföerbinbungen  burd^  bic  SSäurjet  in  ber 
Slatur  für  bie  ^ßflanäcneruäl^rung  leine  äloHe  fpicit. 


♦)  9»an  toergleicftc  %.  aKcl)cr,  93otonifc^c  Scitutig  1886,  (5.  81. 
**)  ^etermonn,  3a§rc«beri(^t  ber  3lgri!ultur(^emic  1883,  ®.  1. 
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3n  eine  böBlig  neue  $I|afe  fd^ien  biefe  grage  burdEj  bic  ©ntbecfung 
ber  „^ilgtüurjel,  SKt)!or^ijQ"  bur^  JJ^cxn!  ju  treten.  S)cr  9loc^- 
meig,  bafe  bie  äSurjetfpi^en  fel|r  öietet  unferet  SBalbbäume  öon  einem 
'^üiQttüzbt  urnjogen  fmb,  fülirte  gut  Stnnol^me,  bafe  Ijierburc^  ein  3u* 
jommenleben,  eine  ©tjmbiofe*)  änjifd^en  SSaum  unb  5ßilj  ftattfinbet, 
burd^  rt)eld)e  ber  ^itj  bie  Slufnal^me  organifd^er  Stoffe  au8  ben  ^umuS" 
beftanbtl^eUen  beg  SSobenS  öerntittelt  unb  öom  SSaume  bafür  anbere 
SSortl^eile  empfängt,  an  fic^  ift  e^  nun  fd^tt)er  einjufel^en,  njarum  ba^ 
^iläm^cet  fid^  bie  Strbeit  machen  foß,  l^umofc  ©toffe  ju  jetfefeen,  onflatt 
öon  ben  leicht  jugängtidEjen,  fertig  gebitbeten  organifd^en  Stoffen  bc^ 
Saumes  feinen  93ebarf  ju  bedfen;  öerläuft  boc^  in  ber  Slatur  jebcr 
SSorgang  no^  9tid^tung  beS  geringften  äßiberftanbed,  atfo  aud^  bed  ge« 
ringften  S'raftaufnjQnbcS.  Irofebem  ift  bic  Sluffaffung  ber  SBlt^forJ^ija* 
bilbung  afö  öortl^eill^aft  für  ben  35aum  l^eute  bie  l^errf^enbe. 

5ür  biefe  fpre^en  folgenbe  ®rünbe:**) 

a)  S)ie  allgemeine  Verbreitung  ber  SWljIorl^ija,  njeldEjc  eine  an- 
paffung  ber  ^flange  an  bie  ^ilätl^ötigfeit  erwarten  läpt. 

b)  S)ag  Sor!ommen  ber  SKtjforl^ija  ift  abl^ängig  toom  ^umuS- 
gel^att  beS  93obenS;  in  IjumuSfreien  ©oben  fel^lt  fie.  SSer- 
piljte  SBurjeln  werben  in  tiöHig  l^umuSfreier  Srbe  allma^tii^ 
piljfrei. 

c)  S)er  lüdentofe  ^iljübcrjug  auf  öieten  SBuräcln,  fo  ba^  ber 
SSaum  in  feiner  SBurjettl^ötigfeit  auf  bie  Slufnal^me  burd^  btn 
plg  angemiefen  ift. 

d)  fi^ulturöerfud^e,  rtjeld^e  mit  Si^en  unb  SudEjen  gemacht  tourben, 
jeigten  bie  mit  SK^forliija  öerfel^enen ,  nad^  S^onl,  im 
«Ortzeit. 

SBaS  bagcgen  fpridEjt,  ift  ba^  Jotgenbe: 

a)  3)er  S3aum  bebarf  ber  3Kt)!or]^ija  ni^t  ju  feiner  üollen  ©nt* 
midfetung.     ^n  aüen  guten  SSalbböben  unb  bei  öorjüglid^fter 


*)  ©^mbiofen  ftnb  öielfQcfi  noc^cjemicfcn  loorben.  tBa«  nat^  SKeinung  bcS 
^erfafferÄ  aber  babcl  ^iimeift  übcrfc^cn  morben  ift,  fc^cint  bie  S^^atfac^e  ju  fein, 
baj}  ein  Organismus  immer  ber  afttüe  X^eil  ift  unb  ben  anbcrcn  mc^r 
ober  »weniger  auSnu^t.  ^enn  ^Kj  unb  ^Ige  ^ur  S^ec^te  ^ufammentvac^fen,  fo 
fommt  ber  ^ilj  jur  g-ortpflanjnng,  niemals  bie  ^Ige.  SBcnn  biefe  aud^ 
ttjeiter  leben  fann  unb  öieHeidjt  bnrc^  ben  öom  plj  geübten  mec^anifc^en  SJeij 
größere  Qetten  bilbet  alS  im  freien  Suftanbc,  fo  ift  bo(^  ber  $ilj  bur(^auS  ber 
beöor^ugte  X^eil  unb  lebt  öicl  me^r  als  ©c^maro^er  auf,  alS  in  ©tjmbiofe  mit  ber 
^Ige.  Sle^nlic^c  SBer^ältniffe  ergeben  fic^  in  allen  2räHen  ber  ©^mbiofe.  ^^atürlic^ 
fott  bamtt  ni(^t  geleugnet  merben,  bafe  audi  ber  angegriffene  S^^eil  bcftimmten 
9iuten  erfahren  fann,  jumal  roenn  er  fid^  erft  ben  betreffcnben  SebcnSöer^ltniffen 
angepaßt  §at;  ber  Sinken  mirb  aber  tt)o§l  immer  hinter  bem  Schaben,  ben  ber 
Organismus  erleibet,  jurüdf bleiben. 

♦♦)  granf,  83eric^t  ber  bcutf^cn  botanifc^n  Oefettfc^aft,  VI,   ®.  248  —  269. 
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SlugBitbung  ber  Saume  ift  bie  g^l^t  ber  mit  5ßiläfäben  urti' 
fponnenen  SBurjcIn  eine  geringe. 

b)  S)ie  aRtj!or]^ijo  ftel^t  in  il^rer  äuäbilbung  leintet  ben  <}iljfreien 
SBurjetn  jurücl,  erfd^eint  beformirt  unb  mcl^r  ober  weniger 
öerlrüppelt.  SKon  öergtei^e  j.  S.  nur  einmal  an  einer  Äiefer 
bie  ni^t  angegriffenen  SBurjefn  mit  ben  <}iljbefe|ten! 

c)  SWtitorl^ijabitbung  an  allen  SBurjefn  finbet  fic^  j.  ö.  Bei  ber 
Su^e  nur  bei  ungünftiger  SBobenbefd^affenl^eit,  inSbefonbere 
bei  aiol^l^umuSbebedung.  93ringt  biefe  an  fid^  ein  SuxMQt^tn 
beS  Saumes  l^erüor,  fo  toirb  bieg  bur^  bie  2Rt|forl^ija  wa^r- 
fd^einlic^  el^er  gefteigert,  als  gemilbert.*) 

3ft  bie  eJrage  ber  Sebeutung  ber  3Kt)IorI|ija  aud^  jur  Seit  nod) 
nidft  gelöft  unb  fann  fie  öieHeid^t  für  üerfd^iebene  Saumarten  oud^ 
eine  öerfd^iebene  fein,  fo  fann  SSerfaffer  fidi  boäj  naä)  allem,  toaö  er 
im  SBalbe  l^ieröon  gefeiten  fiat,  nid^t  beS  ©inbrudg  öerfd^Uefeen,  bag 
i.  S.  an  fiiefern,  bie  @rfdf)einung  ber  Tttflot^ia  einen  Iranfl^aften 
S^arafter  trägt,  unb  öiel  el^er  ju  einem  öom  Saum  ertragbaren 
^ßororitiSmug  beS  ^ifjeö  ate  ju  einer  üortl^eill^aften  ©tjmbiofe  pa^t. 
3ebenfatt8  ift  eö  öerfrül^t,  meitgel^enbe  Folgerungen  an^  bem  Sortommen 
ber  9Rt)Ior]^ija  jiel^en,  ober  gar  ben  SSäatbbäumen  ben  Sl^aralter  atö 
„^umuSpflanjen"  jufpre^en  ju  motten. 

2.  ©auetftoff. 

3ur  Stimmung  ber  ^Pflanjen  ift  bie  (Segentoart  freien  SauerftoffeÄ 
notl^hjenbig.  gür  bie  oberirbifdf)en  Crgane  ber  ^^Jflanje  toirb  ein  äRangel 
l^ieran  nie  auftreten,  tool^I  aber  lann  bit^  für  bie  SSurjetn  ftottfinben. 

®ie  öietfad^  nadf)geh)iefene  günftige  ©intoirfung  ber  S)urc^Iüftung 
ber  Söben  läfet  fic^  mal^rfc^einlid}  auf  bie  Il^ätigfeit  bes  ©auerftoffeS 
jurüdtfü^ren.  SBir!t  hierbei  xoo^l  übermiegenb  bit  Steigerung  ber 
SertoefungSöorgönge  unb  Ser^inberung  ber  3föulnig,  fo  l^at  man  bod^ 
mandEie  Urfa^e,  einen  l^öl^eren  @auerftoffgeI|a(t  ber  Sobentuft  atö  üor- 
t^eill^aft  für  bie  ^ßflanje  ju  betrauten. 

3n  guten  Söben  finbet  eine  genügenbe  3uful|r  ^tatt.  ^n  SRoor- 
unb  Sorfböben  jeigt  bie  äu8fd|eibung  üon  leicht  serfeftUd^en  Djt)bul- 
fatjen  beS  ©ifenS,  bafe  überl^aupt  mertbare  SWengen  öon  atmofpl^ärif^em 
Sauerftoff  fel^Icn.     ©anj   allgemein  toirb  bei  Eintritt   öon  tjäulnife- 


*)  ^eiif  c^cl,  Dcftcrreid)if4e  3KonQt8fd)rift  für  gorftmefcn  1887,  (5.  113  jcigt 
i-  $.,  bai  in  einem  $f(QTijfam^  ade  erfrontten  unb  in  ber  (Snttvirfelung  jurücf- 
gebliebenen  jungen  fjric^tenf)f(an^en  an  i^veu  ^urjelu  bie  ^i^lor^i^obilbung  ^tten, 
bie  gefunb  gebliebenen  bagegen  nic^t. 

SScrgleic^e  ©artig,  «eric^t  ber  beutfd)en  botan.  ®efenf(^ft  VI,  ©.  258  (1888). 
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<}TOceffcn  unb  ber  Silbung  fautcr  ^umuSftoffe  ein  SWangcI  an  ©oncr- 
ftoff  öorlicgen,  menn  berfclbe  anä)  nod^  nic^t  fo  grofe  ifl,  ba|  bie 
Sttl^munß  bcr  ^ftanjcnnjurjct  aufl^ört.  Sluf  ©aucrftoffmongel  fmb 
ferner  tool^I  ülcle  ungünjiige  ffirfd^eiitungcn  jurücl  ju  fül^ren,  h)eld|c  Bei 
länger  onl^altenben  UeBerftauungen  mit  ftel^enbem  SBaffer  eintreten, 
3n  ber  erften  3cit  tnirb  ber  t>on  ben  SJobentl^eüen  oBforbirte  Sauer* 
ftoff  (Seite  104)  auÄl^elfcn,  ift  biefer  öer brandet,  fo  l^ört  bie  «t^mung 
ber  SBurjetn  auf,  unb  bie  ^flanjen  fterben  ab.  Slatürlid^  ift  bie  SBiber- 
ftanbsfäl^igfeit  ber  eingelnen  ^ßflanjenarten  öerf^ieben. 

3-  ®tid|toff. 

S)ie  (gimeifearten  ftnb  fämmtüd^  ftidftoffl^altige  SSerbinbnngen. 
©tidftoff  gel^ört  ba^er  ju  ben  mid^tigften  unb  unentbel^rUd^en  Slä^r- 
ftoffen  ber  ^ßflangen.    An  ©tidfftoffquetten  ftel^en  biefen  ju  ®e6ote: 

a)  S)ic  3"fw^^  burd^  äbfor^jtion  au^  ber  Sltmof^l^äre  unb  auS 
ben  atmojpl^ärifd^en  9tieberfci^Iägen. 

Um  bie  3Wajimalmenge ,  njel^e  möglid^errtjeife  abforbirt  »erben 
lann,  lennen  ju  lernen,  l^at  man  S^toefelfäure  ober  Salj^äure  ber 
Suft  audgefefct.  ®ö  iourben  gefunben  in  öier  SWonaten  ca.  4  kg  für 
baS  ^eftar  («t.  äRüUer,  Sa^reSberid^t  ber  «grifulturd^emie  1866, 
@.  63);  30,6  kg  für  baS  ^eftar  (^einric^,  Sal^rcSberid^t  1881, 
©.  69);  13,1  kg  für  ba^  ^eftar  (Reiter  unb  anbere,  Sal^reSberid^t 
1886,  @.  19).  ®g  fmb  bieg  immerl^in  bemerfen^rtjertl^e  SKengen,  tneli^e 
ben  Sebarf  beS  SBalbeS  üoH  bedfen  ioürben.  3"  berüdEfid^tigen  ifl 
jebod^,  bafe  in  alfalifd^  reagirenben  Söben  Keine  3Wengcn  öon  Stmmoniaf- 
larbonat  abbunften,  alfo  el^er  ein  SSerluft  ate  eine  3wful^r  an  ©tidftoff 
ftattfinben  toirb. 

lieber  ben  (Sel^att  ber  Segen-  unb  ©d^neetnöffer  an  ämmoniat 
unb  ©atpeterfäure  liegen  jal^Ircidde  Seobad^tungen  öor.*) 

S)ie  (Sefammtmengc  beS  ]&ierburdE|  (für  3^^^  ^^^  $eltar)  juge- 
fül^rten  gebunbenen  ©tidEftoffg  f^manft  jmifd^en  2,5  —  24  kg  unb  be- 
trägt im  äRittel  etrtja  10  kg. 

3)er  Oel^alt  ber  SRieberf^Iäge  an  ©atpeterfäure  -  ©tidtftoff  ift 
immer  nur  ein  ©rudjtl^eil  (V5 — V«)  ^^^  2lmmoniaI-©tidfftoffg. 

©d^mäd^ere  3legen  entl^alten  relatiö  mel^r,  lang  anbauembe  Sanb* 
regen  njeniger  ©tidf ftoffüerbinbungen ,  obgleid^  im  lefeteren  ^aUe  ab- 
folut  mcl^r  baöon  bem  95oben  jugefül^rt  werben.  S)ie  größte  SRenge 
faßt  im  ©ommer,  rtjöl^renb  baS  SKinimum  tl^eifö  im  ^erbft,  tl^eitö  im 
SBinter  liegt. 


*)  S)ic  QuSgebc^nten  53erfuc^c  auf  ben  pvcufeift^cn  agrifutturc^emif^cn  Stationen 
in  ^Innalen  ber  Sanbmirt^ft^aft,  ©b.  48,  ©.  97  unb  95b.  50,  @.  249. 
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^ie  jal^Ireid^en  Seftimmungen  in  anbeten  Sonbetn  tnt\pxtd)tn  im 
®anjen  biefen  eingaben. 

b)  ©tidfftofföerbinbungen  an^  ber  S^^f^feung  organifd^et  Stoffe 
(öergleid^e  ©cite  222). 

c)  3)cr  freie  ©tidfftoff  ber  3ttmof<}]^äre.  Sänge  Stxt  tvaxm 
über  bie  Slufnal^me  öon  freiem  ©tidfftoff  jur  ^flanjennal^rung  bie 
äReinungen  meit  an^  einanber  gel^enb.  SBäl^renb  bie  Kgrihtlturd^emiler, 
gefüllt  auf  S3erfud|e  üon  Souffingault  unb  anberen  btefe  befiritten, 
unterfd^ieb  ber  Sanbn^irtl^  bereite  einjdne  ^flanjen  ald  ,,6oben« 
Bereid^embe''  unb  red^nete  ju  biefen  namentlid^  bie  Seguminofen 
(ffif<}arfette,  Älee,  ßu^jinen). 

93ereitd  ÜRitte  ber  ad^tjiger  ^al^re  npurbe  t)on  einzelnen  ©eiten 
barauf  aufmerif am  gemalt,  ba^  ber  99oben  nod)  anbere  ©tidftoff' 
queDen  l^aben  mü^te'*')  aU  bie  bidl^er  belannten. 

^(arl^ett  fam  in  biefe  fragen  erft  burd^  bie  tec^nifc^en  Slefultate, 
n^elc^e  @c^u(^'-Su)}i^  auf  feinem  ®ute  erjielte,  unb  anberfeitd  tourbe 
burd^  bie  bal^nbredEienbe  Arbeit  öon  ^cHriegel  unb  SBilfartl^**)  un- 
^nieifell^aft  ber  3la6)ti>e\§^  gefül^rt,  ba§  t)on  ^flanjen  freier  atmof)}^ärifd^er 
©tidftoff  aufgenommen  toerben  fann. 

Seit  jener  3ßit  ift  bie  3^^^  ^^^  Arbeiten  über  biefen  ®egenftanb 
eine  augergetoöl^nlid^  gro^e  getoefen,  unb  nod^  ie^t  erfc^einen  monatli^ 
neue  Unterfud^ungen,  fo  ba^  ju  einem  abfd^Iie^enben  Urtl^eil  nod^  nid^t 
^u  lommen  ift.  Stm  üortl^eiO^afteften  fd^eint  ed,  ben  gegentoärtigen 
©tanb  ber  Silage  nad^  ben  Strbeiten  t)on  c^ranf  ju  geben,  unb  nur 
ein  paar  Semerlungen  jur  Orientirung  üoraud  ju  fd^idEen. 

^eUriegel  unb  SSilfartl^  niiiefen  nad^,  bag  eine  reidEjUd^ere  Stuf" 
nal^me  öon  ©tidfftoff  bei  ^ßapilionaseen  nur  bann  erfotgt,  toenn  biefe 
an  il^ren  SBurjeln  fogenannte  ^SBurjelfnötfd^en"  au^bilben,  .ba§  bie 
5ßPanäen  jeboc^  aKe  3ei^e«  ^^^  ©tidfftoffl^ungerS  aufttjeifen,  toenn  biefe 
fel^Ien.  2)a  bie  SBurjellnöad^en  balb  nad^l^er  atö  Knfammlungen  t)on 
öafterien  erlannt  tourben,  fo  lam  man  ju  bcm  ©d^Iuffc,  bafe  biefe  bie 
©tidftoffbinbung  vermittelten.  SReinluIturen  bcrfelben  ergaben  jebod^ 
negative  Slefultate. 


*)  (£incr  ber  crftcn  ift  ber  ^cvf affer  gciucfen,  ber  auf  öJru üb  jal^Irelc^cr  Äna= 
I^fen  unb  feiner  Untcrfu(^ungcn  ftreuBere^tcr  ©oben  (3citfc^rift  für  JJorft»  unb 
3ogbn)cfen  1883,  @.  577  unb  633)  barauf  aufmerffam  machte,  hai  fid^  ber  ©titfftoff* 
ent^UQ  nic^t  aud  bem  @(e^alte  ber  atmofp^ärifc^en  ©emäffer  an  <5ti(fftDfft>erbinbungen 
erflären  laffe,  unb  „ba^  ber  SBoben  im  @tanbe  ^u  fein  f(^eint,  birelt  gebunbenen 
©titfftoff  aus  ber  Sttmofpööre  ^u  abforbiren". 

^te  betreffenbe  Arbeit  ift  in  lanbroirt^fd^aftUci^en  Greifen  faum  befannt  ge» 
morben,  obgleich  fte  für  bie  be^anbeüe  Srrage  ui(^t  uner^eblid^ed  äli^aterial  liefern 
fonnte. 

**)  8citf(^rift  bed  «erein«  für  SRübenjuderinbuftrie  1888,  SBeilage^eft. 
Stamann.  20 
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c^ortfd^reitenbe  Unterfud|ungen  mad^en  ed  nun  n^al^rfd^einlid^,  bag 
bie  ©tidftoffbinbung  eine  aagemeine  Sigenfd^aft  ber  ^flanjen  ift  unb 
nur  fcl^r  öerfd)iebcn  ftar!  l^eröorttitt.*)  ®rüne  Slättcr  entl^alten  j.  S3. 
reid^tid^  Slfparagin,  unb  jtoar  am  9benb  mel^r  ald  am  SRorgen;  bad«- 
fetbe  öetl^ält  ftd^  at]o  ben  Äol^Iel^tjbraten  äl^nlic^.**) 

3n  befonberd  l^ol^em  (Stabe  jeigen  bie  Seguminofen  bie  c^ä^igteit, 
©tiäftoff  ju  binben.  ^iefe  tritt  aber  nur  bann  l^ert^or,  menn  bie 
?ßPanjen  auf  ftidftoffarmcm  35oben  ttjad^fen  unb  menn  fte  burd^  ©in* 
manberung  Don  Salterien  einen  äußeren  Sieij  l^ierju  erl^atten.  ^n 
ftidftoffreid^en  93öben  nehmen  bie  Seguminofen  ebenfo  ben  gebunbenen 
im  93oben  entl^altenen  ©tidtftoff  auf,  wie  anbere  ^ßflanjenartcn ,  finb 
alfo  burc^aud  nid^t  in  il^rer  Smäl^rung  auf  ben  atmofpl^arifd^en  ©tid« 
ftoff  angetoiefen. 

S)er  ßeguminofen|)ifj  (Rhizobium  leguminosanim)  nad^  5tanl 
(ejrani  nimmt  nur  eine  ^ifjform  an,  anbere  unterfd^eiben  öerfd^iebcne 
arten;  bielfad^  ift  für  ben  ?ßilj  aud^  ber  3iame  Bacillus  radicicola 
im  ®ebrau^)  gel^ört  ju  ben  fleinften  befannten  SBefen  unb  finbet  fid^ 
toal^rfd^eintid^  im  Srbboben  t)or.  2)ie  äßurjetn  ber  Seguminofen  beft^en 
bie  c^al^igteit,  burd^  eigentl^ümtic^e  SCudfd^eibungen  bie  @^märmer  beS 
$itje^  anjuIodEen  unb  fte  an  ber  Oberpd^e  ber  SBurjeln  }u  einer  ge« 
tüiffen  SSermel^rung  ju  öeranlaffen.  Huf  eigentl^ümlid^cn ,  öon  bem 
$rotoptaSma  ber  fflurjelenben  gebitbeten  leitenben  Strängen,  bringen 
bie  $itje  tiefer  in  ben  5ßf[anjenför<}er  ein  unb  öerBreitcn  ftt^  in  bem 
größten  Xl^eite  ber  ^flanje.  ^ie  Seguminofen  beft^en  alfo  t)öQige 
Sangapparate  für  ben  $il}  unb  fteQen  fid)  fo  atö  ben  altit)en  Xl^eit 
bei  ber  @t)mbiofe  bar. 

8ln  ben  SBurjeln,  too  ber  ^ßilj  junäd^ft  eingetreten  ift,  entmitfeft 
bie  ^flanje  Sieubilbungen  in  gorm  öon  fönött^en.  3n  biefen  enftel^t 
ein  ®crt)ebe  öon  fel^r  eiwei^reid^en  Sitten,  in  benen  ber  ^ilj  }u  außer- 
orbentlid^er  SSermel^rung  getaugt.    3"  ^^^  ber  SSegetationSjeit  toirb 


*)  Sranf,  ©erid|t  ber  bcutf(^cn  botanlfc^cn  ©efenfcftaft,  ©b.  8,  6.  331—342, 
ba«  übrige  narf)  &ranf,  fioiibtoirt^fc^afttic^c  3a^r6ü(^r  1890,  85b.  19,  6.523—640. 
**)  3)iefc  Stiifc^auung  roirb  burrf)  eine  neue  umfangreiche  Arbeit  beftätigt 
(fianbioirtlifc^iaftac^e  Sa^rbüc^cr  1892,  6.  1).  granf  weift  hierbei  mä^,  baft  öon 
einer  ganzen  ^nja^I  ^fianjen  6tt(fftoff  au^  ber  fiuft  aufgenommen  unb  gebunben 
mlrb,  unb  jmar  gilt  bie$  für  j^n^ptogamen  mie  $^anerogamen.  ^Immer^in  fc^int 
jebod)  bie  fticf ftoff binbenbc  2^]^ätlgfeit  ber  ^ffanjen  erft  im  Saufe  beS  ^ffanjcn leben* 
einzutreten  unb  eine  boQere  (Sntmirfelung  ber  Organe  jur  SßorauSfe^ung  ju  ^ben. 
greift  möl^renb  ber  erften  gugenb^eriobe  bie  (Smä^rung  mit  aufne^mbaren  ©tirf» 
ftoff oerbinbungen,  fo  bleiben  bie  ^flangen  jurüct,  bie  juerft  gcbilbeten  ölättcr  fterben 
ab,  unb  bie  neu  entfte^enben  ©lötter  bleiben  flein,  bie  gani^e  ^flan^e  ift  fe§r  fd)n>fi(^« 
Hd)  unb  franl^aft.  (£^  ftnb  Med  bie  ^auptf^mptome  beS  „Sticfftoff^unger^",  aud 
beffen  ?(uf treten  man  bie  Unfä^igfeit  ber  ^flanje,  htn  atmof|}^rif(^n  ©tirfftoff 
aufzunehmen,  folgerte. 
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ba«  (Söücife  bct  5ßPanjenjencn  rcforbirt,  tüäl^tcnb  bie  ®altcricn  beim 
Sertücfcn  ber  SButjcRndllc^cn  in  ben  ©rbbobcn  gelangen. 

Z)utd^  bie  Stntmrtung  bed  $iljei»  tuerben  bie  Seguminofen  jut 
enetgifd^en  ©tidfftoffafftmilation  angeregt,  unb  jeigen  juglei^  nid^t 
inficirten  ^flan^n  gegenübet  eine  in  l^ol^em  @itabe  gefteigerte  SBad^d« 
t^umScnergie. 

auf  ber  3ttfu]^i^  öon  Seguminofenbalterien  berul^t  eine  eigenartige 
ftulturmctl^obe,  baiJ  Smpfcn  ber  SJöben.  Slod^en,  tüdäft  lange  Seit 
leine  ^opilionajeen  getragen  l^aben,  lann  ber  plj,  ber  fonft  im  93oben 
öcrbreitet  ift,  fel^Ien.  ^üXfxt  man  eine  geringe  SRcnge  öon  Sltfcrerbe 
ju,  toeld^e  ?|5ilje  entl^ält,  fo  fann  bie  ©nttnidfetung  ber  ^ülfenfrüd^te 
geförbert  n^erben.  (SS  genügen  fd^on  9Jlengen  t)on  etn^a  10  kg  pro  är, 
um  biefe  SBirfung  ju  erjielen.  Sefonberd  auffaCtenbe  ©rfofge  l^at  man 
burd^  3m|)fung  öon  SKoorböben  l^erbeigefül^rt,  tüo  ber  (Srtrag  jutoeilen 
berboppelt  tourbe.*) 

Unter  ben  SBalbbäumen  ift  bie  ©tidfftoffaufnal^me  für  bie  toilbe 
atajie  nad^getDtefen.**)  SBal^rfc^eintid^  ifl  fie  e3  femer  no^  für  bie  Srlen- 
arten,  bie  ebenfaH^  fid)  burd^  5ßi{jt)errt)ad^fungen  ber  SBurjel  auSjeic^nen. 
SBenigfteng  läfet  ber  ganj  ungemöl^nlid^  l^ol^e  ©tidfftoffgel^alt  biefer 
Saumarten  l^ierauf  fd^Iiefeen. 

Die  äur  5ßflanjenernä]^rung  geeignetfte  gorm  ber  ©tidf- 
ftofföerbinbungen  ift  bie  ©afpeterfäure.  Sie  tüirb  im  35oben 
unter  SKitmirfung  eineg  niebercn  ^pitje^  auS  3tmmonia!  unb  toal^r- 
fd^einlid^  aud^  au8  anberen  ©tidCftofföerbinbungen  gebilbet.  Sß^treid^e 
SSerfud^e,  baS  ©alpeterfäureferment  ju  ifofiren,  mifegtüdten,  bi^  e8 
SBinograböIi***)  gelang,  eö  in  Söfungen,  bie  leine  ober  nur  ©puren 
organifd^er  ©toffe  entl^ielten,  rein  ju  jüd^ten. 

SBinograbdIi  fd^reibt  bem  ©alpeterfäurepifj  bie  ©igenfd^aft  ju,  unb 
feine  SSerfuc^e  geftatten  faum  eine  anbere  3)eutung,  an^  lol^fenfauren 
©aljen,  jumal  ©atcium-  ober  SKagnefiumlarbonat,  unb  8lmmonia!faIjen 
birelt  organifd^e  ©ubftans  aufjubauen.  Sieben  ber  Slfftmitation  ber 
©l^loropl^tjüpflanjen  toürbe  bemnad^  l^ier  ein  jttjeiter  SQäcg  ber  Sitbung 
öon  organifd^en  ©toffen  gefunben  fein.f) 


*)  ©aifclb,  ©cntralblQtt  für  «grihilturc^emic  1889,  ©b.  18,  ©.  239. 
**)  granf,  »cricftt  ber  bcutfc^n  botanift^cn  Ocfcnf^oft  1891,  lob.  8,  ©.  292. 
***)  iJorfc^uugcn  ber  Ägrifulturp^^ftf. 
t)  83crerf)net  man  blc  3ciffetwng«märme  ber  ?(mmoniaffalje  unb  ©rbalfoltcn, 
fo   bleiben   g.  ©.    bei   Ueberfü^rung   bon   fol^Ienfaurem   ^alf   unb   ft^n^efelfaurem 
Ämmon  in  organifc^e  ©ubftan^  (tJormalbeift^b)  na^ju  toufenb  grofee  Kalorien  un« 
gebecft.    ^a  bie  Satpeterfäurebilbung  au^  bei  ^bf^Iug  x>on  St^t  ftatt  finbet,  fo 
bleibt  e«  rätl^fel^ft,  »oo^er  bie  Äraft  jur  Qtxlt^xm^  jener  Serbinbungen  fommen 
fott.    ®e^t  nion  öon  SRagnefuimfarbonat  au«,  fo  fmb  bie  3o^Ie"  ctwaä  geringer, 
aber  auä)  unter  ben  günftigften  Annahmen  mu^  immer  noc^  eine  äußere  Äraft* 
queffe  l^injufommen,  um  bie  ©ilbung  organif(^er  Stoffe  ju  ermöglici^en. 

20* 
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5)a  bic  aBatbböben  feine  ober  nur  geringe  Sölengen  öon  ©olpctcp- 
fäure  (Seite  223)  enthalten,  fo  muffen  bie  93aume  il^re  ©ticlftoffnal^rmig 
onberen  organifdEjen  Stoffen  entnel^men.  SSerfud^e  ^aben  bemiefen^  bafe 
(oxd)  Stmmonia!  unb  einige  anbere  fticlftoff^altige  organifd^e  Serbin- 
buttgen aufgenommen  toerben  fönnen.  3«  toeld^er  SBeife  bie  Sticfftoff" 
emöl^rung  ber  SBalbbäume  erfolgt,  ift  nod)  nic^t  genügenb  feftgefleHt. 

§  79.    4.  ®aS  aSoffer. 

3u  ben  unentbel^rlidien  ©runbbebingungen  einer  gebeil^tic^en  ®nt- 
toidfelung  ber  ^ßflanjen  gel^ört  eine  genügenbe  SJlenge  öon  tropfbar- 
flüfftgem  SBaffer.  3)ie  ^ßflanje  nimmt  il^ren  SSebarf  au8  bem  Sobcn 
mit  $ülfe  ber  SBurjetn  auf. 

®ie  93ebeutung  beg  SBafferg  für  ba^  ^flansenleben  ift  eine  bop^)eIte. 
®g  ift  ein  bire!te8  Släl^rmittel  ber  ^ßflanje;  bie  l^ierbei  öer- 
brau(f|ten  SBaffermengen  treten  aber  öößig  jurüd  gegen  jene,  ttjeld^e 
atö  SöfungSmittel  ber  anorganifd^en  Stoffe,  fomie  jur  Srjeugung  ber 
@e)oebef)}annungen  im  $f(anjenf i)rper  aufgenommen  unb  meift  n^ieber  burd^ 
bie  Spaltöffnungen  ber  Stattorgane  au8gefdE)ieben  unb  öerbunftet  »erben. 

3ur  SBilbung  ber  organifdjen  Subftanj  öerbrau^t  bie  ^Panje  nid^t 
unerl^ebtid^e  SBaffermengen.  S)er  in  jener  entl^attene  SBafferftoff  ent- 
ftammt  rtjol^l  augfdE)Iie§Ud^  bem  aufgenommenen  SBaffer.  Sei  ber 
ajpniilation  hjerben  bie  organifd^en  Stoffe  ani  Sol^Icnfäure  unb  SBaffer 
unter  austritt  öon  Sauerftoff  gebilbet.  3)ie  gebräud^UdEie  Bcicf^feungS" 
gteid^ung,  bejiel^enttid^  Sitbung@g(eid)ung  ber  Sol^Ieli^brate  bringt  bieS 
jur  Snfc^auung: 

nCOg  +  nH^O  =  nCHaO  +  nO^. 

S)er  aSafferbebarf  ber  5ßftanjen  ift  ein  fel^r  öerfc^iebener  unb 
fomol^I  für  bie  einzelnen  S(rten  mie  aud^  für  bie  3nbit)ibuen  nad^ 
Temperatur,  @ntn?ide(ungSjuftanb  unb  bem  t)or]^anbenen  9Baffert)orrat^ 
ein  toed^fetnber.  Sei  feud^ter  Suft  unb  bei  reid^Iid^em  SBaffergcl^alt 
ber  ^ßflanse  finb  bie  Spaltöffnungen  ber  Slattorgane  geöffnet,  eg  toirb 
fogar  SBaffer  in  flüfftger  gorm  au8gefdE)ieben,  bei  trodCener  Suft  fd^Iiefecn 
ftd^  bagegen  bie  Spaltöffnungen  unb  fe^en  fo  bie  Serbunftung  erl^eb' 
tid)  l^erab. 

aSan  l^at  bal^er  für  bie  ^^Sflanjen  ein  SKinimum  be«  SBaffer- 
bebarfS,  rtjeld^eS  jur  ©rl^altung  unb  ??ortfü]^rung  ber  SebenSfunltionen 
l^inreid^t  unb  ün  äJla^imum  beS  SBafferüerbrau^eS  ju  unter- 
fd^eiben,  totlä)t^  bann  öorüegt,  toenn  ber  ^flanje  ju  äSlvx  Seiten  ein 
reid^IidEjeg  Duantum  öon  SBaffer  jur  Verfügung  fielet. 

S)ie  ©rö^e  beS  SBafferöcrbraud^eS  ber  ^ppanjen  ift  toieberl^ott 
unterfud^t  rtjorben.  Slatürlid^  beäiel^en  fidt)  alle  biefe  Qa^Un  nur  auf 
relatiöe  Ser^ältniffe  unb  lönnen  niemals  ate  abfolute  SBertl^e  bienen. 
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©0  fanb  SBotlntj*)  für  bic  toid^tigflen  tanbhjirtl^fd^aftlid^cn  ßultur- 

t)f[anjen 

bei  normaler  ©eftociung  für  ein 

$e!tar: 

SScrbunftcfe§ 

®€fQlIcnc 

SBaffet 

Slegenmenqe 

20.  «tjril  Bis  27.  «uguft    grbfen  .     .     . 

4496750  kg 

4655500  kg 

20.     , 

„     l.Dftober  SRot^flee     .     . 

4390750  „ 

5904000  „ 

20.     , 

^  22.  äitguft    (Serfte    .     .     . 

3890500  „ 

4084000  „ 

20.     „ 

„3.      „         SBinterroggen . 

3  704500  „ 

3429500  „ 

20.     , 

„14.      „        Sommerroggen 

4330500  „ 

5711250  „ 

20.     , 

„14.      „         ^afer    .     .     . 

4962500  „ 

5711250  „ 

20.     , 

„  10.  @e<}t.      «ol^nen.     .     . 

4489750  „ 

6478750   „ 

(Si^  fmb  bieS  l^ol^e  S^^fcn,  toie  ^\t  ttJol^I  überrtJtegcnb  für 
Ocbietc  mit  fo  reid^Iic^en  SRieberf dalagen ,  Xoxt  fie  bie  oberbatjrifd^e 
(Sbene  l^at,  borlommen  werben;  ^\t  entf)}red^en  üoroudfici^tUd^  einem 
SWajimum. 

3)em  entfpred^enb  fanb  ^abertanbt  für  ®etr eibearten  öiel  ge- 
ringere SBertl^e  für  1  ^e!tar  wäl^renb  ber  SegetationSjeit: 


Serbunftete 

53etbunftctc 

©Qffermcngc 

OJeroid^ti^enge 

aioggen  .     . 

83,5  mm 

835000  kg 

SBeiäen   .     . 

.     .     118,0    „ 

1180000  „ 

®erfte    .     . 

,     .     123,7     „ 

1237000  „ 

Safer     .     , 

,     .     227,8     „ 

2278000  . 

Die  SBafferberbunftung  ber  SBalbbäume  ift  burd^  üon  ^önel 
unterfudE)t  hjorben.  ©eine  Seoba^tungen  jeigen,  ba^  ber  SEBaffer- 
öerbraud^  ftarl  öerbunftenber  Saumarten  l^inter  ben  fömmertid)cn 
9lteberfd^{ägen  jurüdbleibt.  (£g  ift  bied  namentlich  toid^tig  für  ©anb- 
böben;  toenn  für  fd^toerere  Sobcnarten  bie  SBinterfeud^tigfeit  eine  fo 
grofee  JRoIIe  fpiett  (Seite  22),  fo  liegt  bieg  an  bem  gteid^jeitigen 
SBaffertiertuft  be8  95oben8  burd^  birefte  Serbunftung. 

öon  ^önel  bered^nete  bie  öerbunftete  SBaffermenge  auf  je  1  g 
IrodfengertJic^t  ber  öorl^anbenen  Slattfubftanj;**)  er  führte  feine  95e- 
obad^tungcn  in  ben  ^al^rcn  1879 — 1881  au3.  ®ie  eingaben  gelten 
für  einen  Soben  öon  mittlerem  S33affergel^alt.  6ine  Uebereinftimmung 
ber  einjelnen  Stngaben  ift  natürlid^  nid^t  ju  öerlangen,  ba  bie  Sommer- 
monate jener  ^al^re  unter  fid^  in  33ejug  auf  Temperatur,  Siieberfd^IagS- 
l^ol^e  unb  bergleid^en  erl^eblid^e  Unterfd^iebe  aufliefen,  trofebem  finb 
gettJiffe  gemeinfame  3üge  unöerfennbar. 


*)  Sitcrotur  in  ©ac^fec,  Slgvifulturc^cmic,  6.  429. 

♦♦)  SKitt^cilungcn    auS  bem  fotftlic^cn  SBerfuc^Siocfcn  Dcftcrreit^« ,    SBb.  IT, 
^ft  I  unbin;  5orf(^ungen  ber  «grifulturp^if,  «b.  2,  <B.  898  unb  »b.  4,  6.435. 
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Sie  fotgenbe  XaBeQe  giebt  naä)  t)on  ^önel  bie  burd^fd^nitttid^e 
äSiaff erber bunftuttg  für  100  g  SSIatttrodenfubftanj  tooffxtnb  ber  Sege« 
tationdjett  in  ^(ogramm  SBaffer: 

1878. 


»irfe     .     . 

.     67,987 

@id^e     .     . 

.     28,345 

efd^e     .     . 

.     56,689 

3erreid^c    . 

.     25,333 

^ainbud^e  . 

.     56,251 

gierte    .     .     . 

5,847 

93uc^e    .     . 

.     47,246 

aöcifeföl^re  .     . 

5,802 

©pi^al^om .    . 

.     46,287 

Spanne  .     . 

4,402 

öcrgal^om .     , 

.     43,577 

©d^tüargfol^rc . 

3,207 

Ufmc     .     .     . 

40,731 

1879. 

Sfd^c     .     . 

.     98,305 

3erreid^e    . 

.     61,422 

»ud)c    .     . 

.     85,950 

Spifeal^om .     . 

.     51,722 

öirfe     .     . 

.     84,513 

SWt    .    . 

.     20,636 

^dnbuc^e  .     . 

75,901 

SBei^fdl^re  .     . 

10,372 

^elbulme    .     , 

75,500 

©d^rtjaräföl^re  . 

9,992 

@icl^e     .     .     , 

.     66,221 

%annt   .     .     . 

7,754 

öergal^om .     . 

61,830 

SärdEje   .     . 

.   114,868 

®efammtmittc(  ....     64,930 

aJlitte 

I  für  Saubl^ötäcr     .     78,900 

matt 

i  für  3labeii)blitt    .     13,488 

1880. 

gfd^e     .     .     . 

101,850 

Sichte    .     .     , 

.     14,020 

»irte     .     .     . 

91,800 

üBcifefö^re  .     . 

12,105 

»ud^e    .     .     . 

91,380 

lanne   .     . 

9,380 

^ainbu^e  .     , 

87,170 

©d^rtjarjföl^re 

7,005 

U(me     .     .     . 

.     82,280 

(Släbcere     .    , 

126,200 

löerga^orn . 

.     70,380 

®fpe.     .     .     . 

.     95,970 

@id^e     .     .     . 

.     69,150 

grle.     .     .     . 

.     93,300 

©pifcal^orn .     . 

.     61,180 

ßinbe     .     .     . 

88,340 

3errci^e    .     . 

49,220 

ßörd^e   .     .     . 

125,600 

®efati 

mtmittet ....     69,80( 

) 

mxttt 

l  für  Saub^öljer     .     82,52( 

) 

matt 

t  für  atabctl 

^öljcr    .     11,301 

r 

35efonber3  fd^arf  tritt  ber  gehjattige  Unterfd^ieb  jtoifd^en  Slabel- 
unb  ßaubl^öläcrn  l^eröor  (nur  bie  Sard^c  maä)t  eine  audnal^me);  man 
lann  annel^men,  ba§  biefe  mäl^rcnb  berfelben  Qüt  faft  bie  jel^nfad^e 
3Renge  SBaffer  öerbunften  tüic  jene. 
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(Sigenartig  ift  ba^  SSerl^alten  ber  93aumarten  im  2id)t  unb  (Sd^atten. 
SBäl^renb  bie  3labtl\)oiitx  Bei  ©onnenbeftral^tung  jel^r  t)te(  mel^r  äBaffer 
üerbunften,  tierlieren  bie  Saubl^öljet  im  ©chatten  grd^ere  ÜRengen. 
aRögtid^,  ba|  bie  berfd^iebene  SteattionSfäl^igteit  ber  Spaltöffnungen  bie 
Urfad^e  ift.  (Sd  öerbunfteten  für  je  100  g  SrodengettJic^t  ber  SSIott- 
Organe  in  Kilogramm: 


in  ber  @oniie 

int  ©(Ratten 

»uc^e      .     . 

76,180 

107,800 

^ainbud^e 

.       81,300 

98,900 

Sergal^orn   . 

.       61,690 

76,190 

3:anne     .     . 

13,910 

4,850 

aSeigföl^re    . 

19,150 

5,020 

©c^marjföl^re 

8,760 

5,250 

t)on  $öne(  fdEiIicfet  auS  feinen  SSerfud^en:  „S^  lann  nunmel^r  feinem 
3toeifeI  unterliegen,  bafe  Sfd^e  unb  95irfe,  auf  bad  ßaubtrodfcngemid^t 
bejogen,  am  ftärfften  tran^piriren ,  fid^  an  biefe  Sud^e  unb  $aine 
fdEjtiefeen,  l^ierauf  bie  Ulmen  unb  enblic^  äl^om  unb  Sid^en  fommen. 
SBag  bie  Koniferen  anlangt,  fo  gilt  für  fie  bie  Drbnung:  Sitzte,  SBeife- 
föl^re,  lanne,  ©d^toarjföl^re  jtoeifeUog".  ^üx  bie  übrigen  SSaumarten 
fel^tt  nod^  eine  ftd^ere  ©inorbnung  in  bie  Seilte. 

S3on  befonberem  ^ntereffe  ift  ber  SSerfuc^,  bie  SSerbunftungiJergebniffe 
auf  bie  SSerl^ältniffe  bed  SBa(bei»  ju  übertragen  unb  burd^  {Red^nung 
annöl^ernb  bie  ©röfee  be^  SBafferöerbraud^eS  fcftäufteüen.  ©rgeben  ftc^ 
^ierburd^  aud^  Qa^itn,  ttjeld^c  jJt»ar  nur  in  rt)eiten  ®renjen  rid^tig  ftnb, 
unb  nid^t  mel^r  ald  grobe  Sd^ö^ungen  barfteQen  fönnen,  fo  l^aben  ber« 
artige  ^ered^nungen  bod^  infofern  SBertl^,  ald  eS  nur  auf  biefem  äSiege 
mögtid^  ift,  ein  ©ilb  ber  in  ber  Siatur  borl^anbenen  SSerl^äftniffe  ju 
erlangen.  t)on  $5net  l^at  bied  für  bie  93ud^e  burc^gefül^rt  unb  be« 
rechnet  ben  SBaffcrüerbraud^  toäl^renb  ber  SSegetationd jeit : 

(Sine         ll5iä]^rige  83ud^e  üerbraudEjt  ettoa  50  kg  für  ben  Xag 


n 

50- 

-60 

n 

H 

n 

n 

n 

35 

n 

n 

n 

n 

10 


n 


n 

H 


n 


n 
rt 


2)a  auf  einem  ^ettar  burd^fd^nittlid^  Dorl^anben  finb: 

fo  ift  bereu  Sßafferüerbraud^ 
400—600  Stämme     115  jäl^riger  öud^en  =  3  500  000 — 5  400  000  kg 
1300         „    50—60      „  „      =  2300000 

4000         ..  35       .  „      =  700000 


n 


@d  gel^t  l^ieraud  l^erüor,  bag  ber  äßafferbebarf  eined  SSud^entoatbei» 
bei  einer  Siieberfc^IagSl^öl^e  öon  30  cm  gebedCt  toerben  Jt»ürbe. 

@tntt  bie  Xrand)}iration  burd^  l^ol^e  fiuftfeu^tigleit  betrad^tlid^, 
fo  tritt  baburdti  eine  mertbare  äbnal^me   ber  Äfftmilation  nid^t  ein, 
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toofft  aber  n^irb  bie  Sufnal^me  an  tödlichen  ©aljen  ttiefenttid^  geringer.  *) 
hierauf  Berul^t  tDof)l  auä)  eine  eigenartige  Srf^einung,  bie  juerft  Don 
SäeBer  nad^gettJiefen,  **)  au^  anbertoeitig  Beftätigt  morben  ift  unb 
l^ier  angefül^rt  n^erben  mag.  ^er  Slf^engel^alt  bed  93aumtdr^erS 
nimmt  mit  ber  ^ol^enlage  be§  SBud^dgebieted  ab.  2)a  juglei^  mit  ber 
(Srl^ebung  über  ben  3Reeredf^ieget  bie  burd^fd^nittlid^e  Suftfeud^ttgfeit 
fteigt,  fo  ftnft  natürlid^  bem  entfpred^enb  bie  S^ranSpiration  ber  Statt- 
organe, ^teraud  toüxbe  [xd)  jened  SSerl^alten  einfad^  erllären,  jugletc^ 
aber  aud^  ber  ®ci^(ug  ergeben,  ber  übrigend  bereite  üon  mel^reren 
Seiten  gejogcn  ttjorben  ift,  bafe  eine  fel^r  geftcigerte  XranSpiratton 
iebenfaDd  nid^t  nü^lid),  üieOeic^t  fogar  fd^öbUd^  für  bie  $flanje  ift. 

S)ie  gäl^igfeit  ber  ^flanjenmurjel,  il^ren  SQ3afferbebarf  ouÄ  bem 
93oben  ju  beden,  ift  natür(id^  t)on  ben  flimatif^en  äSerl^ältniffen  unb 
namentUd^  aud^  t)on  ber  Sobenart  abl^angig.  Sd  ift  ol^ne  totitevt^ 
üerftänblid^,  überbie^  aud^  nod^  burd^  S3erfud()e  nadigen^iefen,  bag  eine 
$f[anje  bei  berfefben  8obcnfeud^tigfeit  unb  niebercr  Temperatur,  be* 
jiel^entßd^  l^ol^er  Suftfeud^tigleit  nod^  DöQig  turgedcent  bleibt,  n^al^renb 
pe  bei  l^öl^erer  Temperatur  unb  trodfener  Suft  bereite  ju  ioeffen  beginnt. 

SBag  ben  S3oben  betrifft,  fo  öermag  bie  5PfIanjenh)urjct  um  fo 
mel^r  SBaffer  bemfetben  ju  entjiel^en,  je  grobförnigcr  er  ift.  3^  fein* 
fömigcr  unb  l^umuÄreid^er,  um  fo  größer  ift  bie  3Baff ermenge ,  toelc^e 
ber  ©oben  jurüdfl^ält.  ^flanjen  toetlen  j.  83.  auf  SKoorboben  bei  einem 
i$eud^tig!eit$ge]^a(t ,  ber  (Sanbböben  no^  naß  erjd^einen  laffen  toärbe. 
3)ie  SKenge  beg  fo  für  bie  Vegetation  unjugänglid^en  SBaffcrg  ift  für 
jebe  Sobenart  öcrfd^icben. 

Selben  Saumpflaujen  toäl^renb  ber  SSegetationdjeit  an  SBaffer« 
mangel,  fo  metten  bie  SSIätter  unb  fallen  enblid^  ab,  fie  toerben 
„fommerbürr".  3)er  SBalb  erteibet  l^icrburd^  einen  boppclten  SSer* 
luft,  einmal  burc^  SSer!ürjung  ber  SScgetationSperiobe  unb  anberfeits, 
toeil  eine  Stüdtmanberung  ber  in  ben  blättern  öor^anbenen  SRinerol* 
ftoffe  in  ben  Saumförper  nid^t,  ober  bod^  nur  für  Valium  ftattfinbet***) 
(öergtei^e  Seite  318). 

§  80.    5.  ^ie  SRitteralftoffe  ht&  ^flanjettldrtitrd. 

3ebe  d^toropl^^Hfül^rcnbc  ^flange  bebarf  ju  il^rer  ®ntn)idfetung 
einer  Stnäal^t  öon  SKineralftoffen,  bie  bal^er  ben  ßl^araftcr  afö  uncnt- 
bcl^rlid^e  Jläl^rftoffc  tragen.  Sltö  fotd^c  fmb  ftd^er  erlannt:  ftalium, 
Calcium,  SKagnefium,  ©ifen,  ©d^mefel  unb  5ßl^oÄpl^or;  jhjcifel- 
l^aft  ift  bie  SSSirlung  beS  Kl^lorcS.    3n  größeren  SKengen  fxnben  fid^ 

*)  ©(^löfing,  Compt.  rend.  69,  g.  367. 
**)  ?rilgcmcinc  fjorfu  unb  Sogbicitung  1873,  ©.  353. 
***)  Don  <S(f)röber,  Sorftc^cmifc^c  unb  pflan^cnp^^fiologifc^e  UtitcrfiH^ungen. 
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ferner  ßiefelfäure  unb  Siotrium,  in  geringerer  SKangan  (in  ntan- 
d^en  SBatbbäunten  fiarl  ongel^äuft),  fetten  Sl^onerbe  unb  anbere  Ele- 
mente, bic  sufäHig  im  Soben  öorlommen  (Sar^um,  atubibium,  Sitl^ium, 
Supfer,  fammtlid^  nur  in  ®puxtn  in  ben  ^flangenafci^en  entl^alten). 

Sie  Srienntnig,  ba^  bie  ^flanjen  ju  il^rer  Sntniidetung  ber 
aRineratftoffe  bebürfen,  ift,  trofebem  einjelne  l^ierl^er  gel^örige  öeob- 
ad^tungen  fd^on  frül^r  gemad^t  unb  rid^tige  @d^(uBfotgerungen  aud 
benfelben  gejogen  Sorben  fmb  (©auffure),  ba^  unfterblid^e  Scrbienft 
Siebig '8,  ber  bamit  bie  ganje  Seigre  ber  ^ßPanjencrnäl^rung  in  ein 
neues  &i(^t  rüd(te  unb  bem  n^ic^tigften  menfd^tic^en  &ttottbt,  bem 
ädterbau,  neue  Salinen  eröffnete. 

Die  (Sntbel^rlic^feit  ober  Unentbe]^rlid^!eit  ber  eingetnen  äRineral- 
ftoffe  f)at  man  burd^  ftulturüerfud^c  ertüiefen.  Am  meiften  l^at  l^ierfür 
bie  SRetl^obc  ber  SBa^ferfuItur  geleiftet,  burd^  bie  eÄ  gelang,  bie 
üerfd^iebenfien  ^flanjen  il^ren  gangen  Sebendgang,  t)on  ber  Keimung 
bis  jur  3ftud^tbilbung ,  in  Söfungen  genau  befannter  ©toffe  öollenben 
ju  laffen.  3«  neuerer  Seit  toenbet  man  mit  SJorlicbe  bic  ;,®anb- 
lultur*  an,  inbem  man  bie  ?ßflanjen  in  nal^eju  reinem  ßuarjfanbe 
n^ac^fen  lägt,  bem  bie  Stäl^rftoffe  atö  fiöfung  jugefügt  n^erben.  Sd  ftnb 
pvalü]6)t  SSorjüge,  meldte  biefe  SBletl^obe  öor  ber  ber  SBafferfuItur 
üoraud  l^at. 

Die  eJunttionen  ber  einjetnen  SRineralftoffe  im  $f[anjenför<}er  fmb 
t)ie(fad^  nod^  nid^t  feftgefteUt.  SBenn  einige  Seobad^tungen  aud|  auf 
eine  äBirlung  nad^  einer  ober  ber  anberen  Stiftung  beuten,  fo  fel^It 
bod^  ber  birefte  SetDeiS  bafür.  S)ie  folgenben  l^icrauf  bejügli^en  an- 
gaben fmb,  ttjenigftenS  fotoeit  fie  Salium,  SKagnefium  unb  Eatcium  be- 
treffen, bal^er  nur  mit  SSorbel^alt  unb  nur  als  toal^rjd^einlic^  jutreffenbc 
aufjufaffen. 

Valium  mirb  in  5orm  öerfd^iebener  ©atje  in  reid^Iid^er  äRengc 
t)on  ber  $f{anje  aufgenommen.  @in  @rfa^  burd^  anbere  üertoanbte 
©lemcnte  !ann  nid^t  eintreten.  Slatrium  öermag  eö  nid^t  ju  erfefeen. 
Kofium  unb  Sitl^ium  rtjtrfen  aU  ^flanjengifte.  83ei  Oegenmart  öon 
Shtbibium  bilbet  fid^  in  ben  SBIattorganen  3wdfer,  aber  lein  ©törfemel^I. 
Dies  beutet  barauf  l^in,  ba^  bie  @inn)irtung  bed  {Valiums  bei  ber 
©Übung  ber  ©tärfe,  bejiel^entlic^  bei  ber  SBanberung  ber  ßol^te^tjbrate 
erfolgt. 

Äatium  ftnbct  ftd^  am  reid^üd^ften  in  ben  ^ßflanjentl^eilen,  toetd^e 
energifdEje  SebenStl^ätigleit  unb  Slfftmitation  jeigen.  Dem  entfj)red^enb 
l^äuft  es  ftd^  in  ben  Slättern  unb  jüngeren  ^flanjentl^eilen  an. 

9?atrium  finbet  fid^  jumal  in  ^flanjen  bie  am  ©eeftranb  unb 
in  ber  yiät)t  t)on  ©ooIqueQen  n^a^fen  unb  maä)i  l^ier  einen  erl^eblid^en 
Sl^eil  ber  Hfd^e  an^..  6S  finbet  fidE)  in  ben  Crganen  biefer  ^^Sflanjen 
nid^t   in  irgenb   einer   gefe^ma^igen   SSerbreitung ,   n?ad  fd^on  barauf 
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I^tnfacutct,  bafe  c8  fein  notJ^hJcnfaiger  Släl^rftoff  ift.  *)  S)urcl^  SScrfud^e  ifk 
tttoie\tn,  bajs  bie  „Qalip^anitn**  and)  o^nt  3tatxvam  gebeil^en  lönnen 
unb  n)al^rfd^ein(id^  nur  beffer  im  ©tanbe  {inb,  einen  großen  &ef)alt 
biefed  ©toffed  ju  ertragen/  atö  anbere  ^fianjengattungen. 

Q^aUium  gel^ört  ju  ben  ret(^(i(^  unb  namentlich  t>on  btn  ^oly 
pflangen  jumeift  in  größter  SDlenge  aufgenommenen  äRineratbeflanbt^eilen. 
©eine  I^ätigfeit  im  $Panäenför<)er  ift  nod^  nic^t  fidler  erfannt,  öicie 
SSerfud^e  mad^en  ei»  toal^rf d^einltc^ ,  ba§  ed  bei  ber  äSianberung  ber 
S'ol^Iel^t^brate  betl^eiligt  ift,  anbere,  bag  ed  bei  ber  S3ilbung  ber  3^1" 
manbe  mitn^irtt.  2)ie  größte  3Renge  bed  Sa(ciumi»  ftnbet  fid^  im 
^flanjenförper  unb  jumat  im  Saumtörper  in  c^orm  untödtic^er  Satje, 
nament(idt|  aU  o^alfaured  Calcium,  feiten  a(d  Karbonat  abgefd^ieben. 

2)ie  geringere  ober  reid^Iid^ere  @(egenn)art  beS  &attt^  mac^t  fxdf, 
toit  tein  anberer  Seftanbtl^eil  bed  Sobend,  für  ben  ^oljtoud^d  unb  bie 
ganje  S^ora  bemerlbar.  Sine  gange  Steil^e  t)on  ^flangen  toerben  mit 
Siedet  aU  ^r^attpflanjen"  begeic^net,  ba  il^r  jal^Ireid^ed  SSorfommen 
jtoeifeUod  auf  ßaßreic^tl^um  bed  SJobend  l^inn^eift.  Stnberfeitd  fd^eint 
ber  Salt  and)  ber  einjige  in  größerer  9Renge  im  ^oben  üorlommenbe 
@toff  ju  fein,  ber  auf  einzelne  ^^flanjenarten  eine  gerabeju  fc^abigenbe 
SBirlung  ausübt.  Unter  ben  )Bäumen  fmb  bied  bie  eb(e  Saftanie  unb 
bie  ©eeftranbgfiefer,  bie  fdE|on  nid^t  mel^r  auf  einem  35obcn  gcbei^cn, 
ber  einige  5ßrocent  lol^Ienfauren  Satt  entl^ätt.  **)  8luf  lorfmoofe  (Sphag- 
neen)  mirlt  l^arted,  laRl^attiged  Sßaffer  faft  toit  ein  ®ift  unb  bringt 
fte  jum  Slbfterben. 

SDlagnefium  toirb  nur  in  mögiger  SRenge  aufgenommen  unb 
mad^t  felbft  auf  2)otomitböben  nur  einen  geringen  ^rocentfa^  ber 
$f(angenafd^e  aud. 

^ie  Stode  beS  aJlagnefmmd  bei  ber  $f{anjenentmidEe(ung  ift  nod^ 
weniger  Ilar,  atö  bie  beS  $aßed.  93ei  ber  {^d^tbi(bung  fammelt  ed 
ftd^  in  ben  Äörnem  an.  Äud^  bei  ber  Sud^e  fanb  SBeber***)  nac^ 
einem  ©amenjal^re  bad  ^olg  nid^t  nur  an  (Simeigftoff en ,  fonbern  aud^ 
fel^r  ftarf  an  SKagnefia  erfdt|öpft.  ®d  f^eint  bieÄ  bafür  ju  fprcc^en, 
ba^  aRagneftum  bei  ber  (Sitoeigbilbung  betl^eiligt  ift,  eine  Stnnal^me, 
für  bie  and)  nod)  anbere  ®rünbe  t)or|^anben  T^nb. 

®ifen  bebürfen  bie  $f(anjen  nur  in  geringer  3Renge,  feine  ®egen- 
njart  ift  jur  Sitbung  be8  grünen  ©l^Ioropl^^ttfarbftoffe^  notl^toenbig. 
^ßflanjen,  bie  ol^ne  Sifcn  erjogen  fmb,  l^aben  gelblid^  gefärbte,  foge- 
nannte  „bfei^füt^tige"  ober  „^{orotifdEje"  93Iätter.  Sitfi^^^  öon  (gifen 
lägt  fie  in  furjer  S^it  ergrünen. 

*)  eounclcr,  «otauift^e«  ecntralblatt  VIII,  1881. 

**)  ^iefe   anbermcttig   nid)t   unbcbingt   onerfonntcn   3)Qtcn   nac^   ^Ud^t   in 
Grandeau,  Annales  de  la  Station  agrononiique  de  VEst.   I. 
♦♦*)  ^axtXQ  iiiib  SScber,  .^olg  ber  SRot^buc^e.    «erllii  1889. 


§  80.]  .    mneraiftoffe  bed  $flan)enför))erd.  315 

©ifcnoj^bfaljc  tücrbcn  öon  ber  ^flaitjc  leidet  aufgenommen; 
C^t^bulfalse,  in  geringen  äRengen  ertragen,  n^irlen  in  größeren  ald 
Pflanzengifte. 

9Rangan  ftnbet  [xd^,  jumal  in  ben  Saumafd^en,  faffc  immer,  nur 
einmal  fanb  SSerfaffer  in  einer  (Sfd^e  feine  ©pur  biefe»  Stoffel,  *)  oB* 
gleid}  benad^barte  S3ud^en  unb  @rlen  einen  für  bie  betreffenbe  (^egenb 
normalen  ®el^a(t  zeigten. 

SBemerfen^toert^  ift  baS  äJlangan  burd^  feine  JJäl^igfeit,  pd^  in 
mand^en  $flanjenafd^en,  iumal  t)on  S3aumen,  in  großen  SRaffen  an^U" 
l^äufen.  öon  ©d^röber  unterfud^te  eine  lanne,  in  ber  e^  ^/j  ber 
äteinafd^e  bilbete. 

Sll^onerbe  gel^ört,  tro^  il^rer  9Ser breitung  im  S3oben,  ju  ben 
feltenen  Sljd^enbeftanbtl^eilen ,  n?enn  fie  in  ©puren  aud^  mol^I  Diet  üer^ 
breiteter  ift/atö  angenommen  mirb.  ©ei  ber  Slnalt)fe  überfielet  man 
fte  leicht,  menn  man  nid^t  befonberd  barauf  ad^tet. 

3n  größeren  SDlengen  ftnbet  ftc^  bie  Xl^onerbe  regelmäßig  in  ben 
Stjcopobiaccen.  3«  anbcren  5ßflanjen  ift  fte  biöl^er  nur  in  ber  toitben 
älajie**)  öom  SSerfaffer  in  größerer  SKenge  aufgefunbcn  toorben. 

^I^o^pl^or,  in  ^^orm  t)on  ^J^oSpl^orfaure  toirtfam,  ift  einer 
ber  tt)id^tigften  Siäl^rftoffe  ber  ^flanjen.  S)ie  ^ßl^oöpl^orfäure  begleitet 
bie  Sitoeißftoffe,  unb  fc^eint  bei  ber  ©Übung  berfelben  eine  Hauptrolle 
ju  fpielen. 

©d^hjefet  toirb  ate  ©^mcfelfäure  öon  ben  ^flanjen  aufge- 
nommen unb  ift  ein  elementarer  ©eftanbtl^eil  ber  ©itoeißftoffe.  3)ie 
©^tocfelfäure  toirb  alfo  im  5ßflanjen!örper  rebucirt. 

Sl^tor  ftnbet  fid^  neben  Slatrium  in  ben  ©aläpflanjen  in  retd^Iid^er 
3Renge,  fel^It  aber  aud^  fonft  in  leiner  ^flange  öötlig.  Sinjelne  Be- 
obachtungen npeifen  barauf  l^in,  baß  ed  bei  bem  31randport  ber  Kol^Ie« 
l^t^brate  im  ^flanjenlörper  eine  begünftigenbe  SBirtung  übt.  atd  un« 
entbcl^rlideer  Siäl^rftoff  ift  e^  jebodEi  faum,  ober  toenigftenS  nid^t  für 
alle  ^flanjen  ju  betrauten. 

föiefetfäure  gel^ört  ntd^t  ju  ben  notl^toenbigen  Stäl^rftoffen ,  l^at 
alfo  {eine  pl^Qftotogifc^en  SEBirlungen  im  $f(anjenförper  audjuüben. 
Xro^bem  ftnbet  ftd^  ^iefelföure  in  aOen  ^ftanjen  unb  {ommt  jumal  in 
btn  Sptbermalfd^id^ten  jur  Ablagerung,  bie  fte  oft  förmlid^  mit  einem 
^anjer  überjiel^t  (j.  ©.  bei  ber  ©uc^e);  fte  tann  fo  burd^  med^anifd^e 
gfefHgung  ber  $f(anje  günftig  n^irlen  unb  biefetbe  u^iberftanbdfäl^iger 
gegen  äußere  9(ngriffe  mad^en.  (Stuf  bad  Sagern  bed  ©etreibed  übt 
übrigen^  ber  ^iefelföuregel^aH  leinen  Einfluß  au^.) 


*)  ©etbft  itidEft  qualitatii)  na^ioeidbar.    3^i^r^^ift  für  Srorft-  unb  3agbh)efeu 
XV,  ©.  90. 

**)  3eitf(^rift  für  Sorft«  unb  Saöbwefcn  XIV,  ©.  497. 
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Sin  öielcn  SBöumcn  fammctt  fic^  bie  ßicfelföure  tetd^fic^  in  bcn 
ffliöttcm,  juntal  bcn  älteren  Stottern  an.  öon  ©d^röber  fprad^  bic 
Sermutl^ung  au8,  ba§  ber  95aumlör^cr  ftd^  auf  biefcm  SBcge  ber  übet* 
flüfftgen  Äicfetfäure  enttcbige.  ffiö  l^at  bieiJ  öiet  für  ftdf,  ba  oft  ganj 
enorme  SKengen  beim  l^erbftlidien  SSIattfaH  abgeftofeen  tocrben.  3)ie 
S3(atter  einer  Sßeipud^e,  bie  nod^  md)t  3  ^/^  bed  ganjen  S3aumeS  au^* 
mad^ten,  entljielten  j.  89.  über  60®/o  ber  gefammten  aufgenommenen 
^efetfäure.  *) 

©ine  SSertretbarteitber  einjelnen  ^flanjennöl^rftoffe  in  ber  SBeife, 
ba%  ber  eine  bie  ^^unttionen  bed  anberen  übernel^men  lönnte,  ftnbet  nid^t 
ftatt.  SBol^f  aber  l^at  bie  (grfal^rung  geleiert,  ba|5  bie  ^flanjen  einen 
bejHmmtcn  ®c]^alt  an  äRineralftoffen  l^aben  muffen,  toenn  fte  üBerl^au^Jt 
gebeil^en  follen.  Slatürli^  ift  biefer  für  bie  öerfd^iebenen  5ßf[anjenorten 
ein  öerfd^iebener;  ift  er  aber  einmal  öorl^anben,  fo  !ann  unter  Um* 
ftänben  ber  (Sel^alt  an  einem  einjetnen  ©toffe  auf  ba^  für  bie  ^flonjen' 
)}]^t)rtoIogifd|en  9}orgänge  unbebingt  notl^toenbige  SDla^  l^erab  gebrüdCt 
toerben.  SRan  l^at  fo  j.  ö.  feftgefteHt,  bafe  bur^  reid&tid|e  SRagnefia- 
juful^r  ber  ^flanjenlörper  mit  n^eniger  föalf  audptommen  tiermag,  ol^ 
ol^ne  eine  fold^e.  3n  biefem  ©inne  ift  eine  relatiöc  SSertretbarfcit 
ber  3WineraIftoffe  üorl^anben. 

S)ie  SKenge  ber  aufgenommenen  aJiineratftoffe  ift  öon  bem  SReid^tl^um 
beö  ©oben«,  beffen  SBaffergel^aft  unb  bieten  äußeren  Umftänben  abl^dngig, 
fo  bafe  ber  Slf^engel^att  in  äiemfid^  leiten  (Srcnjen  fd^ttjanlen  !ann,  fetbft 
bei  ^flanjen,  bie  auf  bemfelben  SSoben  ertoad^fen  fmb.  (Bi  unterliegt 
nun  feinem  Steifet,  ba^  eine  rei^Iid^ere  3wfw^t  öon  aKineratftoffen 
bie  5ßrobuftion  fteigert,  aber  bod^  nur  bia  ju  einem  getoiffen  ®rabe; 
ift  biefer  erreid^t,  fo  tagern  fi^  bie  äRineralftoffe  im  ^PftanjenKr^jer 
ab,  ol^ne  für  <)l^t|fiotogifd^e  S^^^^  Scrmenbung  ju  ftnben;  bic  ^^flanjc 
treibt  bann  £uju8!onfum.  3)ie  enorme  Slnl^äufung  öon  ERineratftoffen 
in  ^flanjen,  bie  in  SBafferfuttur  erjogen  jtnb,  bettjcift  biefe  Xl^atfad^c 
l^intänglid^.  SlnberfeitS  bietet  eS  grofee  ©d^wierigleiten,  unb  ijl  eg  erft 
für  einäctne  Octreibcarten  annäl^ernb  erreid^t,  bie  geringftc  jur  6nt- 
toidfetung  unbebingt  notJ^toenbige  9Jlenge  eine«  Jläl^rftoffc«  fcftjuftcKen. 

3)ie  ^^flanjen  nel^men  nun  nid^t  bie  äRineratftoffe  an^  ßöfungen  in 
ber  üRenge  auf,  tote  fie  in  biefen  cntl^otten  ftnb,  fonbem  je  nac^  il^rem 
SSebarf  mcl^r  ober  rtjcniger.  ^m  erfteren  tJaHe  ttjirb  bie  gtüffiglcit  on 
bem  ©toffe  ärmer  ioerben,  im  jrtjcitcn  retatiö  reidEjcr  bleiben.  ®Ä  ift  bie« 
öerftänbtidfi,  njcnn  man  bebcnft,  ba^  bie  äufnal^me  nac^  ben  ®efe^en  ber 
S^iffufton  erfolgt,  ge  mel^r  öon  einem  ©toff  im  ^f[anäen!ört)er  Der- 
brandet  unb  burd^  bie  pl^tjfiotogifd^en  Vorgänge  in  anbere  d^emifd^e 
SBerbinbungen  übergefül^rt  toirb,  um  fo  ftärfer  ioirb  bie  2lufnal^me  fein; 


')  SRamann  u«b  SSill,  3eitf<^nft  für  8rorft=  unb  Sagbroefen  XV,  ©.244. 
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je  tDemger  bied  eintritt,  um  fo  rafd^er  tuirb  ftd^  ein  ©leid^getDid^td" 
^uftanb  jmifd^en  ^flonjentDurjet  unb  gflüfftgteit  bitben  unb  ber  fernere 
Eintritt  bed  @atjed  l^erabgefe^t  ober  nal^eju  aufgel^oben  toerben. 

®ie  üerfd^iebenen  ^flonjenarten  tjerbraud^en  nun  filr  il^re  pl^^ru)- 
logifd^en  3^cdte  mcl^r  ober  loeniger  öon  einzelnen  ©toffen  unb  Ver- 
mögen biefe  bonn  entfpred^enb  reid^Iid^er  aufjunel^men.  2)iefe  ßrfd^einung 
f^at  man  ald  ba^  quantitative  äBal^lvermögen  ber  $f{anjen  be- 
jeid^net.  93on  ben  Sßalbbäumen  fmb  einjelne  reid^  an  Satlfaljen, 
anbere  an  Sali  ober  SDlagnefta,  je  nod^  ben  Unterfd^ieben,  bie  \id)  für 
(Gattung  ober  3ni>i^ii>uuin  l^eraudgebilbet  l^aben.*) 

9tur  in  biefem  Sinne  tann  man  bal^er  von  einem  quantitativen 
SEBal^Ivermögen  {pred^en,  nid^t  aber  von  einem  SBal^Ivermögen,  toeld^ed 
bie  ^^Jflanje  befäl^igte,  nur  biejenigen  ©toffe  aufjunel^men,  toetd^e  für 
il^re  Snttoidtelung  notl^toenbig  ober  vortl^eill^aft  fmb. 

Sleinaf  d^e.  2)ie  SDienge  ber  aufgenommenen  SDiineraltl^eile  erfährt 
man,  inbem  man  bie  ^fTanjenfubftanä  unter  beftimmten  SSorfid^tÄ- 
ma^regeln  cinäfd^ert  unb  bie  äfd^e  analtjftrt.  3)ie  vorl^anbenen  orga- 
nifd^en  Säuren  loerben  babei  jerftört  unb  in  fi^ol^Ienfäure  übergefül^rt. 
©injelne  J^ol^tetl^eildjen,  jufäHig  l^injugelommene  ©anbförner  verun- 
reinigen bie  äfd^e,  unb  bie  3ufammcnfefeung  berfelben  giebt  bal^er  lein 
ober  ein  ungenügenbeS  SBitb  von  ber  SSertl^eilung  ber  äRineralftoffe. 
Um  biefeS  ju  erlangen,  bered^net  man  bie  3wf^"i^^"fcfc^^8  ^^^ 
Sfteinafd^e,  b,f).  bcnienigen  ^ßrocentgel^alt  an  einjefncn  Stoffen,  meldten 
bie  Sfd^e  befifeen  hjürbe,  tt)enn  fie  frei  von  Jlol^tenfäure  unb  allen  ju- 
fälligen  S3eimifd^ungen  fein  toürbe. 

®ie  Senntnife  ber  Sufammenfefeung  ber  Sleinafd^e  ift  notl^toenbig, 
um  einen  ffiinblidt  in  bie  relative  SSertl^eilung  ber  einjefnen  Stoffe 
ju  crl^alten.  Um  ferner  ben  abfoluten  Oel^alt  ber  ^flanjentl^eile 
ju  erfal^ren,  bered^net  man,  tt)ieviel  von  iebtm  einjetnen  Stoffe  in 
bemfelben  entlialten  ift,  Sei  ber  Slrmutl^  mand^er  ^flansentl^eile  (j.  93. 
^olj)  an  SDiinerafftoffen  ift  e«  gebräud^üd^,  biefe  SRed^nung  für  je 
taufenb  Il^eile  IrodEenfubftanj  beS  urfprüngfid^en  ^flanjenlörper« 
burd^Sufül^ren. 

@efe%  htS  SRinimumd.  ^ie  bi^l^er  aufgejäl^tten  Ofaltoren,  n)eld^e 
baS  ^ßflanjenleben  beeinfluffen,  treten  in  ber  Slatur  in  ben  mannig- 
fad^ften  Kombinationen  auf.  93atb  fel^It  e^  mel^r  an  bem  einen,  balb 
an  bem  anberen,  um  bie  l^öd^fte  möglid^e  ^öl^e  ber  ^robultion  l^er- 
vor  ju  bringen.  J^l^It  eine  ber  SSebingungen  ober  ift  fie  in  unge- 
nügenber  Starte  vertreten,  fo  loirb  bie  6nttt)idtelung  ber  ^flanje  er- 
l^ebKd^  gel^emmt  ober  Völlig  verl^inbert,  mi)gen  aDe  anberen  93ebingungen 


*)  SJcrglci^  eouncicr,  3cltfd^rift  für  3foi*ft*  unb  Sagbiocfcn  1886,  6.  417; 
be^nbelt  auf  bemfelben  Soben  eritKic^fene  Pannen,  ^ic^ten  unb  fiorc^n. 
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nod^  fo  günfttg  fein.  3)ic  gefammte  ©nttüidfcluttg  ber  ^ßPanje  ffäuQt 
alfo  tion  berienigen  Segetationdbebingung  ab,  bie  in  ber  geringfien 
SKcngc  ober  (Sröfee,  im  SDWnimum,  öotl^anbcn  ift.  3n  ber  ^ritultur-* 
d^emie  bejeid^net  man  bied  atd  ®efe^  bed  3Rinimumd  mtb  f priest 
Ie|tcreiJ  in  ber  Siegel  fo  au8:  3)er  im  SKinimum  öorl^anbene 
gattor  ber  ^ßflanjenernal^rung  ift  ma^gebenb  für  bie  ge- 
fammte  ©röfee  ber  ^^robultion. 

§  81.    6.  SßaU^bittme  mh  SRiiitnilftoffe. 

5ür  bie  SSertl^eifung  ber  SKineralftoffe  im  Saumförper  gelten 
fofgenbe  (Softe: 

1.  3)er  Slfc^engel^alt  ift  in  jugenbUd^en  Organen  größer  afe  in 
älteren.  6r  fteigt  bal^er  in  ber  Siegel  mit  Slbnal^me  bed  3)urc^- 
mefferg. 

2.  3)ie  aiinbe  ift  ftets  afd^enreid^er  alö  baS  juge^örige  ^olj. 

3.  2)ie  93Iattorgane  fmb  (n^enige  Studnal^men  abgered^net)  bie  an 
SKineralftoffen  reic^ften  Ilieile  beS  ©aumlörperg. 

4.  aScim  aHmäl^fid^en  äbfterben  einzelner  I^eüe  beS  Saumes 
finbet  eine  Slüdtnjanberung  ber  njid^tigften  SRäl^rftoffe  in 
ben  93aumlörper  ftatt.  @d  finbet  biefed  beim  SaubabfaQ 
im  l^ol^en  ®rabe  ftatt,  ift  aber  aud^  filr  anbere  Drgane,  tnie 
abfterbenbe  S(efte  unb  bei  ber  S3orfenbi(bung  nad^tueidbar.  @d 
rtjanbem  äurüdt:  Äali,  ^l^o^pl^orfäure,  SKagnefm  unb  ©tirfjloff. 
8(n  Siefetfäure  unb  ffialf  reichern  fid^  bagegen  bie  SfStter  Bi^ 
juleftt  an,  fo  bag  ber  ©efammtafd^engel^alt  unmittelbar  t)or 
bcm  SBlattfaH  am  l^öc^ften  ift,  Die  Slüdhjanbcrung  Beruht 
lüol^I  barauf,  ba^  ©itüei^toffe  unb  Iö8(id^e  Äol^fel^tibrate  beim 
©rföfd^en  ber  öegetatiüen  Sl^ätigteit  in  bie  nod^  tebendtl^ätigen 
Üßflanjcnorgane  übertreten  unb  babet  öon  ben  SKineraltl^eitcn 
begleitet  tt)erben,  bie  an  biefem  ^ocefe  Slntl^cil  l^aben. 

S)er  SDiinerafftoffgel^alt  bes  ^otje«  ift  ein  geringer  unb  er* 
reicht  für  unfere  ©aumarten  nur  fetten  ein  l^albe«  ^rocent  ber  Iroden* 
fubftanä  (fo  bei  ber  Stfajie),  bleibt  aber  ebenfaHd  nur  feiten  unter 
0,3  ^/o  äurüdt,  j.  SB.  bei  ber  ftiefer  mit  0,22  — 0,24  <>/^>,  Bei  ber  »irfe 
0,32— 0,42  ®/o,  aBet)mout]ö«iefcr  0,19^0;  toeitaug  bie  meiften  $olj- 
arten  l^aben  einen  ©el^att  öon  0,3 — 0,4  ^/q. 

S)a8  ffernl^olä  entl^ält  geringere  Slfd^enmengen  atö  ba^  ©^)lint- 
l^olj,  ebenfo  tterl^ält  \iä)  bag  fogenannte  „reife  ^olj''  ber  leinen 
burd^   abhjeic^enbc   Färbung   lenntlid^en  Sem   bilbenben  ^oljarten.*) 


*)  fiileratur: 
3)auBe,  Sforftlic^e  S3lätter  1883,  ©.  177. 
^ artig  unb  SB e ber,  ^olj  ber  '3ioif)hud^,  @.  158. 
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3na6efonbcr^  ift  bic  ^l^oS^jl^orfäure,  bic  SBcgtcitcrin  bcr  ©toeifeftoffe, 
im  ©plintl^olj  rcid^Iid^cr  entl^alten.  5)aÄ  Sali  fc^cint  bei  gierte  unb 
Su^c  im  älteren  ^olje  ju  tterbleibcn,  fid^  unter  Umftänben  fogar  barin 
anjul^äufen.     3m  Äalfgel^att  finben  fiä)  menig  Unterfc^iebe. 

@d  fc^eint  bemnoc^  (Sßeber  a.  a.  0.)/  ^^B  ^^^  i>^nt  Snnern  bed 
93aumed  bei  bem  ^unltiondto^tDerben  ber  ^oljtl^eile  in  äl^nlici^er  SBeife 
eine  Studn^anberung  ber  n)ic^tigften  Stäl^rftoffe  erfolgt,  wit  beim  Kb' 
fterben  anberer  aSaumtl^eile. 

9Ran  f)at  bem  geringeren  ®el^alt  be^  ^eml^oljed  an  9RineraI' 
beftanbtl^cilen  eine  Sebeutung  beilegen  hJoHen,  inbem  bei  übermiegenber 
Stjie^ung  tion  9lttl^o(j,  bad  S^äl^rftoffla^pitat  be$  SBatbed  bei  ben  forft' 
liefen  9lu|ungen  mel^r  gefd^ont  tuürbe.*)  9n  f^c^  ift  bied  ja  rid^tig, 
ober  bei  bem  unbebeutenben  ©el^alte  beS  ^oljeö  an  SWineralftoffen  fällt 
bie  Stu^ful^r  n^enig  ind  ®en)ic^t.  @d  ift  nid^t  tual^rfd^einlic^ ,  bag 
burd^  ^oljnu^ung,  anäi  nid^t  burd^  $o(j  iüngeren  SQterd,  iemald  eine 
ernftl^afte  Seeinfluffung  ber  mineralifc^en  SBobenfraft  öorlommt. 

3)er  Slfd^engel^alt  ber  Siinbe  ift  aufeerorbenttid^  fd^toonfenb 
unb  t)om  Seben^alter  bed  99aumed  abhängig. 

©in  tiefgreif enber  Unterfc^ieb  mad^t  ftd^  in  ©ejug  auf  glatt- 
fd^alige  unb  borlenbilbenbe  93äume  bemerlbar.  2)ie  erfteren 
lagern  in  ber  SRinbe  mit  fortfd^reitcnbem  Seben^alter  immer  neue 
SKineralftoffe,  inSbefonbere  Saßfalje  unb  Siefetfäure  ab,  bie  SR  in  be 
tüixb  alfo  afd^enreid^er.  t^ür  bie  99uc^e  ergiebt  ftd^  bied  j.  93.  aud 
SBeber'8  Stnattjfen. 

Sie  Slinbe  entl^ielt: 

lOiöl^rig     .     .     2,15^1^  Sleinafd^e 
20—40     „         .     .     3,1     „ 
50     „  .     .     3,47  „ 

220     „  .     .     4,88  „ 

©ei  ber  Sortebitbung  fterben  leben^fäl^ige  Sl^eite  ber  Sflinbcnfd^id^t 
aQmäl^tid^,  ab  unb  burd^  biefen  Vorgang  tuanbert  ein  2:]^eit  ber  SDlinerat- 
fioffe  in  ben  ©aumlörper  jurüdf.  ^ierauS  ergiebt  \iä)  fc^on,  ba§  in 
bcn  meiften  tJäHen  bie  Sorle  afd^enärmer  fein  toirb,  ate  bie  lebend- 
tptige  atinbe. 

S)a  bie  aSorlenb  Übung  mit  l^öl^erem  älter  fteigt,  fo  fällt  bamit  ju- 
glcic^  ber  (Sel^aft  an  SRineralftoffen  im  SRinbenlörper. 

3e  nad^  ben  in  ben  Slinben  abgelagerten  SKineratftoffen  ober  bem 
Sfel^fen  berfelben  lann  man  bie  S3aumarten  in  brei  ©rup^ien  bringen: 

a)  in  fold^e,  bereu  8tinbe  übertoiegenb  an^  fforffd^id^ten,  bejto. 
abgeftorbenen  Il^eiten  ber  Eambialfd^id^t  gebifbet  loirb,  mit 
geringem  &tf)alt  an  9(f d^enbeftanbtl^eiten ; 

*)  »orggrcöc,  ^oljaud^t. 


n 
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b)  in  folcfie,  bie  ^(Ifalje,  namentttd^  o^alfaured  Calcium  ablagern; 

c)  in  fold^e,  bie  reid^Iid^  ^iefelfäure  ablagern. 

yiatüvüd)  giebt  ed  jn)ifd^en  btefen  Gruppen  bie  manntgfaltigften 
Uebergänge,  fo  ba%  üielfadEi  nur  bie  cjtrenten  ^aUe  bie  Unterfc^iebe 
mit  t)oIIer  ©d^ärfe  Iierttortrcten  laffen. 

Sur  erften  äbtl^eilung  gel^ören  nantentüd^  bie  ©oumarten,  tnel^e 
aU  anfprud^StoiJ  gelten,  ^efer  (in  bcr  Sorle  0,85  ^Iq,  in  ber  ©pieget- 
rinbe  2,12  ^/^^  9ieinafcl|e)  unb  »irle  (0,76— 0,84  ^/^  Scinafd^e)  ftnb  gute 
»eif^jielc. 

8rur  bie  jtüeite  &xuppt  jinb  gute  SBeifpiele  ^ainbud^e  mit  7,7**/^ 
(bei  8,8  ^/o  SReinafc^e)  unb  ®fc^e  mit  3,3  ^/o  ffafferbe  (bei  4,1  ^/^ 
Sleinafci^e). 

SSSeitaud  bie  meiften  93aumarten  laffen  \iä)  biefer  SCbtl^eilung  ju- 
jäl^Ien,  fo  Sid^e,  ®rle,  SHajie,  §afel,  ®fäbeere  unb  anbere 

e^ür  bie  britte  (Gruppe  lann  namentlid^  bie  Sud^e  angeführt 
toerben,  bie  0,4  big  0,7  ^^  fi'iefelfäure  in  ber  «fd^e  entl^ält;  ebenfaM 
rcid^  an  biefem  Stoffe  fmb  nod^  SRüfter  unb  gierte. 

9lod^  mannigfaltigere  Serital tnijfe  ergeben  fid^  für  ben  SWincral- 
ftoffgel^alt  ber  SSfattorgane.  3)ie  Unterfud^ung  berfetben  bietet 
befonbere  ©d^tüierigleit,  ba  bie  Swfammcnfeftung  ber  Säfotter  toäl^renb 
ber  SSegetationSjeit  tt)ec^felt,  unb  erft  im  ^erbft  öor  bem  Saubfatt  ftd^ 
[tabuere  SSerl^ältniffe  l^erauÄfteHen. 

5)er  ©el^alt  an  Sleinafd^e  ift  bei  ben  SRabeH^öIjem  geringer,  aU 
bei  ben  Saubbäumen.  SSon  ben  erfteren  folgen  fid^:  SBeijmoutl^ÄKefer 
(1,3  7oX  tiefer  (1,9— 2,5  <^/o),  5icl|te  unb  Saune  (2,5— 3,5  ^J.  SSon 
ben  le^teren  ftnb  Sirle,  ®rle,  ^ainbud^e  (3 — 4,6  ^j^)  bie  afd^enärmften, 
Gfd^e  unb  Slfa^ie  bie  afc^enrei^ften  (7 — 9^/o);  bie  übrigen  ^oljarten 
[teilen  jUjifd^en  beiben.*) 

3)ie  SKenge  ber  t)on  ben  tterfd^iebenen  Saumarten  jäl^rlid^  aufge* 
nommenen  anineratftoffe  ift  nid^t  nur  aud  bem  Stfd^engel^alt  bed  ^oljed, 
ber  Slinbe  unb  Slotter  ju  ermitteln,  fonbern  richtet  ftc^  in  faft  cbenfo 
l^ol^em,  öielfad^  l^öl^crem  ®rabe  nad^  bem  äntl^eil,  ben  biefe  cinjclnen 
5C]^eiIe  am  Slufbau  bed  93aumed  nelimen.  9((fo  nad^  bem  Stinben* 
pro  Cent  (bei  alten  ©ud^en  3 — 4^^,,  alten  Sid^en  unb  ^efcm  8  biÄ 
lO^/o;  ettoa  O^^  6ei  40jä]^rigcn  »ud^en  unb  ^ainbud^en,  15— 18^/o 


*)  3)ic  Silcratur  über  bie  Äfc^cngc^olte  bcr  SrorftpfTanjcn  unb  $robuhc  ift 
äufammengcftent  in:  ffiolff,  Slfcftcnanal^fen.  ©erlin  1871  unb  1880.  3n  ben 
legten  jel^n  S^^^en  ftnb  namentlich  t^ätig  gemefen:  Souncler  (3ettf(!^rift  für  grorft^ 
unb  Sogbttjefcn),  öon@c^röbcr  (X^oronber  Sö^tBücfter),  ©ebcr  (9[fl[genietne ^orft- 
unb  3ögt>ieitung),  5BiH  unb  bcr  5Bcrf affer  (3citf(^rift  für  tJotfts  unb  Sögt^wcfen)- 
^ie  ^arfteOung  grünbet  ftc^  namentdc^  auf  bieVlrbeit  be^lBerfafferd:  Unterfuil^ungen 
über  bie  9J2ineratftoffaufna^me  ber  S^albbäume  u.  f.  m.,  3eitf^ttft  für  Srorft?  unb 
3agbn)cfcn  1883,  ©.  3  ff. 
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6ci  SOjäl^riöcn  Slfajien,  bei  40iä]^rt9cn  Slfpcn  cttüa  27  ^/^  bcd  Stammet) 
unb  bcm  SBIättcrproccnt. 

Selber  feilten  für  ©fattmengen  nod^  bie  9(ngoben  red^t  fel^r;  nur 
für  bie  5Kabet]^ötäer  bcfifeen  mir  eine  Slnjol^l  SSägungen,  tneld^e  tocnigften« 
einigen  ©inblid  gcftatten.  ?Jür  bie  Saubl^öläer  feilten  aäejiimmungen, 
mit  ?{uÄna]^me  einiger  toenigen,  nod^  günälitii.  ®Ä  ift  aud^  nid^t  mög- 
lid^,  bie  (Erträge  ber  Streufläd^en  l^eranjuäiel^en,  ba  ber  ©treu  jumeift 
nodEi  anbere,  nid^t  t)on  ben  Säumen  abftammenbe  Stoffe  beigemifc^t  finb*) 
unb  ferner  bie  Streu  felbft  erl^eblidfie  Seränberungen  erleibet,  h?enn 
fie  nid^t  unmittelbar  nadEj  bem  SaubfaH  geredet  hjorben  ift. 

3)a^  ttorüegenbe  SKaterial  ermögfid^t  aber  bod^  fc^on,  ben  getnaltigen 
Unterfd^ieb  jiDifd^en  SRabell^öIjern  unb  Saubbäumen  l^eröortreten  ju 
laffen.    @in  Seifpiel  mag  bied  barlegen. 

3n  einer  SOjäl^rigen  fiiefer  (aJlittefftamm)  lüarcn  entl^alten:**) 

9leinaf*c         Äoli  Äal!    $§o8rtotfäurc 

3m  Stamm         (18,2  kg)         99,36         21,13         54,09         8,48  g 
3n  ben  Slabeln   (0,79  kg)         14,96  5,14  3,16         3,42  „ 

S)ie  im  Stamm  entl^altenen  SKineralftoffe  pub  aber  ba^  ^ßrobult 
einer  breifeigjäl^rigen  Sl^ätigf eit ;  njiH  man  bie  im  einjelnen  ^df)vt  auf* 
genommene  SKenge  lennen  lernen,  fo  hjirb  man  fie  annä^ernb  er- 
fal^ren,  njenn  bie  betreff enben  So^W^  ^^^^  ba^  Seben^alter  getl^eüt 
toerben. 

2)e2gleid^cn  entl^atten  bie  ftiefernnabeln  bie  SBeftanbtl^eite ,  toelc^e 
in  ben  legten  2^/^  ^al^ren  aufgenommen  irorben  fmb  (ber  öorDorjäl^rige 
Xrieb  toar  nur  nod^  ntöSig,  fd^äfeungsmeife  jur  ^ölfte  benabelt). 

SRan  erlauft  bann  folgenbe  ä^^^cn. 

2)ie  unterfud^te  fiiefer  l^at  in  ben  legten  gal^ren  aufgenommen: 

9}elnaf(^e  ^ali  ^all      ^^o^p^ov^ 

fäurc 

3m  Stammlörper 3,31  0,70  1,80      0,283  g 

3n  ben  S«abeln 5,99  2,05  1,26       1,368  „ 

®a  öerlialten   ^lä)  alfo  bie  im 
Stamm  abgelagerten  Stoffe  (=1) 

ju  benen  ber  SBtattorgane  .     .     tt)ie  1 : 1,81  1  :  2,93  1 : 0,70  1 :  4,83 

gül^rt  man  biefetbe  ated^nung  für  eine  30iäl^rige  gfd^e  burd^,  bie 
t)om  SSerfaffer ***)  anaftjftrt  njorben  ift,  fo  ergiebt  ftd^  ein  Scrl^aftnift 
ber  burd^fc^nittlidi  im  Stamm  abgelagerten  Stoffe  ju  ben  SJlineral* 
t^eilcn  ber  »löttcr  öon  (Stamm  =  1): 

*)  3Äan  öergicidic  bie  Uuterjuc^ungeii  be^  ^crfafferS  über  bie  3ufammenfctung 
ber  Äiefcrnftreu.    geitfc^rift  für  SJorft»  unb  Sagbwefen  20,  @.  98. 
**)  3eitf(^rift  für  gorft^  unb  3aöb»cfcu  1892,  6.  147. 
*♦♦)  Scitft^rift  für  ^ox\U  unb  gagbrnefen  1888,  e.  1. 

Hamann.  21 
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»einafd^e  &aii         Statt         ^l^odp^orfäure 

1  :  50,67       1  :  22,4     1  :  40,6  1  :  26,7 

aSäl^rcnb  alfo  bic  Äcfct  ettoa  Vs  ^^^  Stcinofc^e,  */^  bc«  Äali^ 
unb  'Ve  ber  ^f)of^p^ox\autt  für  il^re  Slattorgane  t)erbraud^t  unb  biefe 
2 — 3  3al^rc  bcr  Slfrtmilotion  bicnen,  ttcrbraud^tc  bte  6fd^e  ^'/j^  bcr 
SReinafd^c,  "Vas  be«  ftalU,  ^'/j,  bcr  $]^o«p]^orfäure  ju  bcm  gtcici^cn 
Qmedt  für  bte  SStattentmidelung  eined  Sa^rei^. 

SBerben  aud^  bie  Blatter  abgemorfen  unb  fommen  bte  barin  ent" 
l^altenen  Stöl^rfioffe  bem  Soben  tuieber  ju  ®ute,  fo  gel^t  bo^  bie 
3(rbettdletftung,  tueld^e  notl^tuenbig  toav  bie  äRtneratt^eile 
aufjufaugen,  bem  93aume  tierloren. 

Xie  @fd^e  tuürbe  nad|  biefem  Seifpiete  iäl^rtid^  ungeföl^r  bad 
30fad^e  an  SteinafdEie,  bad  Sfad^e  an  Kali,  bod  60fac^e  an  Kall  unb 
bad  5fad^e  an  $]^odpl^orfaure  für  bie  ^udbilbung  unb  Xl^ätigleit  ber 
Slattorgane  üerbraud^en,  tuie  bie  Kiefer.  Xie  anberen  Saumarten 
ftel^en  jmifc^en  biefen  beiben  (S^tremen. 

3(ud  bem  Seifpiel  n^irb  aber  ber  @a^  üerftönblid^,  bag  bie  t)on 
SESalbbaumen  jäl^rlid^  aufgenommenen  9Kinera(fioffmengen 
im  tnefentli^en  auf  bie  äRenge  unb  ben  Slfti^engel^alt  ber 
Slätter  jurüdjufül)ren  finb. 


7.  9nf)iru(^,  S3e5art,  dhitjug. 

3)ie  gäl^igleit  ber  ©aumarten,  bie  mineralifd^en  Siäl^rftoffe  bcm 
Soben  JU  cntjicl^en,  ift,  tuie  bad  aud^  für  anbere  ^flanjcn  gilt, 
mefentli^  ücrfdEiicbcn.  8torIe  ber  SBctnurjcIung  unb  inbiöibuette  Scr- 
anlagung  fpielcn  l^icr  eine  große  Solle.  3!>ie  SHagic  j.  ?}.,  einer  bcr 
afc^enreid^ften  S3öume,  lann  auf  red^t  armem  Soben  gebeil^en,  o^nlid) 
mte  unter  ben  Ofelbfrüd^ten  bie  üupinc.  (So  toad^ft  j.  S.  ^afer  nod^ 
in  einem  93oben,  ber  tntt  jn^eiprocentiger  @algfäure  audgejogen  ift,  bie 
®erfte  oermag  biefem  nid^t  mel^r  bie  ju  il^rcm  ©ebeil^en  notl^toenbigcu 
Slälirftoffe  ju  entjiel^en.) 

2)iefed  SSerlangen  ber  ^iöaumarten  nad^  geringerer  ober  ^öl^ercr 
®üte  bed  93obend  fann  man  a(d  SlnfprudEj  bejeid^nen.  S^enügjam 
tann  man  ©aumarten  nennen,  toeld^e  ttJcnig  SRineralftoffe  bebürfen  unb 
biefe  einem  armen  SBoben  ju  entjte^en  hjiffen  (Kiefer). 

®er  $(nfpruc^  bejiel^t  fic^  bemnac^  auf  bai^  Serl^ältniB 
ber  ^^flanje  jum  93oben  bejiel^entlid^  jur  Sobengüte. 

aig  SSebarf  lann  man  bie  SRenge  ber  äRineralftoffe  bejeic^ncn, 
hjeld^e  ein  Saum  ober  tim  SKel^rl^eit  öon  Säumen  (j.  S.  ber  Se^anb 
eines  ^eltard)  jur  normalen  ©ntlüidfetung  t)on  @tomm-  imb  Slattförper 
verlangt. 
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Ucbcr  bic  ©röfec  bc8  »cbarf«  finb  hjir  nur  fpörrid^  in  SBejug  auf 
bic  Slabctl^öljer  unterrid^tct.  gfür  Saubl^öläcr  feilten  nod^  alle  ®runb- 
lagen.  S)ic  3ö]^Icn,  njeld^e  t>xü\aä)  oö  Sebarf  ber  Säume,  jumcift  auf 
^af)t  unb  $eltar  berechnet,  gegeben  toerben,  bejiel^en  fic^  auf  btn  ©nt* 
äug  t)on  Sfd^enbeftanbtl^eiten  bei  ber  ^oljnulung.  SSie  gro^  bie  iäl^r- 
üä)  äur  (Sntoicfelung  notlitüenbige  SWenge  an  Släl^rftoffen  ift,  mürbe 
biSl^er  nur  bei  ben  Kabel^öläem  befümmt  (fie  werben  in  ber  Siegel 
mit  ben  SSIattorganen  genügt,  finb  balier  mit  biefen  unterfudEit  toorben 
unb  jtnb  fo  bie  notl^hjenbigften  Orunbtagen  jur  SBered^nung  gegeben). 
Siatürüd^  lönnen  alle  bi^l^er  gewonnenen  S^a^Un  nur  ate  Släl^erungÄ- 
mertl^e  gelten,  meldte  jebe  neue  Unterfud^ung  in  engere  (Srenjen  ein«* 
jufd^ränlen  berufen  ift. 

®er  Segriff  beS  SebarfÄ  bejiel^t  fid^  balier  auf  bie  für  einen 
Saum,  bejiel^entlid^  einen  Seftanb  notl^menbige  Slälirftoffmcngc  unab- 
f|ängig  üon  Soben  unb  ben  gingriffen  ber  SDienfd^en. 

2)ie  (Sröfee  beS  Scbarfg  ift  für  bie  einjelnen  Saumarten  in  il^rem 
t)erf^iebenen  Seben^alter  fel^r  tned^felnb,  unb  jtnar  fällt  bad  SDla^imum 
für  einjetne  Släl^rftoffe  nid^t  immer  mit  bem  größten  (Sel^aft  an  Sflein- 
afd^e  jufammen.  3)a  bie  SJlineralftoffe  überttjiegenb  im  atei^l^olj  unb 
ben  Slattorganen  entl^alten  finb,  fo  barf  ate  Siegel  gelten:  5)a8 
SRajimum  beg  Sebarfeg  fällt  mit  bcmSKajimum  beS  Oel^alte« 
an  Sleii^l^olj  jufammen. 

Dem  entf^jred^cnb  liegt  ba^felbe  bei  ^efer  fel^r  frül^,  etma  im 
20.  Qal^re,  bei  ber  gid^te  im  30.  Raffte,  bei  ber  Sud^e  im  40.  ^affvt, 
«uf  Söben  nieberer  Sonität  tritt  e«  fpäter  (im  S)urc^fdE|nitt  10  bi8 
20  Saläre)  ein,  ate  auf  befferen  Sobenarten.  3n  bem  betreff enben 
3eitpunft  fteltt  ber  Seftanb  bie  l^öc^ften  Slnforberungen  an 
Soben  njie  SBurseltl^ätigfeit.  ^ierau^  erllärt  fic^  baS  3w^<I' 
bleiben  ber  Saumarten  im  mittleren  Sitter  bei  njenig  günftigen 
Sobentoerl^ältniffen  ungejtoungen,  ed  ift  bad  Iritifd^e  Sllter  bed 
Saumes. 

Der  6ntjug  an  SWineralftoffen  ift  t)om  ©ingriff  bes  9Renfd^en 
abl^ängig  unb  bejeid^net  bie  äJlenge  berfelben,  kocld^e  aud  bem  Sßalbe 
entnommen  toirb.  ^ül^rt  man  nur  ^olj  aug,  fo  loirb  ber  ©ntjug 
gering  fein,  toirb  aufeerbem  nod^  ©treu,  ®ra8  u.  f.  tv.  geworben, 
fo  Wirb  er  natürlid^  bebeutenb  erljöl^t.  ^^aft  alle  forftlic^-d^emifd^en 
arbeiten  bel^anbeln  bie  ^rage  bei^  @ntjugd  für  bie  äBalbböben, 
unb  finb  im  Slad^folgenben  bie  Wid^tigften  bidl^er  er{|altenen  äSertl^e 
mitgetl^cilt. 

®l^e  jebod^  auf  biefe  3o^ten,  beren  ffienntniB  für  jebe  ftatifd^e 
Sered^nung  notl^wenbig  ift,  eingegangen  werben  {ann,  foQ  nod^  an 
ein  paar  Seifpielen  ber  S^^^  ^^^  fd^ärfer  getrennten  Segriffe  öon 
Sebarf,   Slnfprud^   unb   ßntjug   bargelegt    Werben.     @d   ift  auffällig, 
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ba^  leinet  bcr  neueren  SBüd^cr  über  SBalbbau  btefe  Unterfc^iebe  be- 
rüdtfici^tigt. 

5Dte  fiiefcr  ift  anfprud^ölo«  unb  ^at  fel^r  geringen  Sebarf;  ber 
(Sntjug  bei  ber  ^oljnulung  ift  ein  geringer. 

^ie  aaSe^ntoutl^sKefer  I)at  nad^  öieten  {Richtungen  l^öl^eren  Sn- 
fprud^  ala  bie  fiiefer,  namentltd^  tt)Q«  grifc^e  be^  »oben«  betrifft, 
trofebent  bleibt  fie  in  SBcjug  auf  Sebarf  gteid^altrigen  Kiefern  gegen* 
über  nidjt  unerl^eblici^  jurüd.  2)ie  SBetjmoutl^dKefer  fd^eint  öon 
aUen  bisher  unterfuc^ten  Saumorten  überl^au^Jt  ben  geringften  93ebarf 
ju  l^aben. 

^ie  9t!ajie  entjiel^t  bei  ber  ^ol^nu^ung  bem  93oben  t)on  aEen 
unferen  ^oljarten  bie  l^ödEiften  ?tfd^enmengen;  il^r  Sebarf  ift  tro^bem, 
in  Sotge  beg  nieberen  ©tätterprocenteS ,  nur  ein  mittlerer,  unb  bie 
811a jie  ift  enblid^  onfprud^Sf od ,  ba  fie  il^ren  Sebarf  auf  geringem 
Söoben  ju  beden  öermag. 

^ie  gfd^e  l^at  mol^I  t)on  allen  SBaumarten  unferer  SSälber  ben 
l^öd^ften  Sebarf,  fic  ift  anfprud^göoll  unb  l^at  bod^  nur  einen  mittleren 
®ntjug  (bei  ber  ^otänu|ung),  ba  weitaus  ber  größte  ll^eil  ber  SRineral' 
ftoffe  in  ben  SSIatttörper  hjanbert. 

SBie  bal^cr  in  ber  Sllasie  ein  SBaum  befannt  ift,  bcr  l^ol^en  ®nt- 
jug  mit  8tnfpruci^d(oftg!eit  t)erbinbet,  ift  ed  möglid^,  baß  nod^  93aume 
fennen  gelernt  njerben,  bie  l^ol^e  Slnfprfid^e  mit  geringem  Sntjug  t)er- 
einigen.  3[n  ber  JRegel  tüirb  natürlich  Isolier  öebarf  auf  befferen 
S3obenarten  leidster  befriebigt  merben  fönnen,  ald  auf  geringeren  unb 
werben  fd^on  burd^  natürliche  Sln^affung  bit  anfprud^dt)oIIeren  Saum^ 
arten  aud^  größere  äfd^enmengen  in  fid^  auffammeln,  troftbem  muß 
feftgel^alten  werben:  baß  bie  95oben!laffe,  auf  meld^er  ein  ®aum 
n^äd^ft,  tDeber  für  99ebarf  nod(|  Sntjug  ol^ne  meitered  als 
SKaßftab  bienen  !ann,  unb  femer:  baß  bie  üRineralftoffmenge, 
n^eld^e  bei  ber  ^oljnu^ung  bem  SBalbe  entjogen  mirb,  lein 
SKaßftab  für  ben  Sebarf  ber  Saumarten  ift. 


§  82.    8.  Sinjetne  i^üliavttn  unh  teetriebdformen. 

a)  Siabcll^öljer. 

SBie  fd^on  bemerft,  gelten  bie  nad^folgenbcn  3ö^Icn  ("tit  StuSnal^me 
für  SJärc^e)  für  bie  ^oljartcn  mit  ben  SRabeln;  Sebarf  unb  ©ntjug 
fallen  bal^er  jufammen,  unb  fmb  bie  angaben  mit  benen  ber  2auh' 
l^öl^er  nur  in  ^infid^t  auf  ©ntjug,  nid^t  auf  Sebarf,  üer* 
gleid^bar. 
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1.   mcfcr.*) 

2)ie  ^efer  gel^drt  ju  ben  afd^enörrnften  93aumarten  unb   mad^t 

and)  an  leinen  ber  brei  tuic^tigften  ä3oben6eftanbt]^eiIe,  Sali,  Salt  unb 

■ißl^oSpl^otfäure,   txf)thiiä)t  Slnfptüc^e.     2)a«   aKajrimum   be^  SBcbarfeg 

(iegt  bei  ber  tiefer  fcl^r  ftü^,  auf  bcn  befferen  93obenItaffcn  fd^on  öor 
bem  20.  S^^^e. 

Swi  ijolgenbcn  jtnb  burd^fc^nitttid^c  Sö^I««  öuf  ®runb  ber  öor* 
üegenbcn  Slnalljfen  unb  ber  SWaffenaufnal^men  (einfdEjIieBIic^  SSorertrögen) 
ber  forftlid^en  SSerfuc^gftationcn  mitgetlieitt. 

I.  ©rtrogslloffc 
entäicl^t  für  Qal^r  unb  ^cftar  in  fi^ilogramm : 

^Iter         Siciiiafc^e        Äali            Äalf         3)?agitcfia      faurc  ©ticfftoff 

(K,0)         (CaO)          (MgO)        (P,0,)  (N) 

20iä]^rig  31,800   6,060   15,020   3,060   3,000  18,570 

30  „    28,500   5,350   13,120   2,830   2,640  16,500 

40  „    23,100   4,020   11,200   2,290   1,850  12,800 

50  „    20,950   3,490   10,440   2,070   1,580  11,350 

60  .„          19,800   3,220    9,960   1,950   1,460  10,600 

70  „    18,900   3,130   10,100   1,940   1,410  10,450 

80  „    18,000   2,800    9,240   1,750   1,260  9,400 

90  „    16,800   2,600    8,700   1,640   1,160  8,700 

100  „    16,400   2,500    8,460   1,600   1,130  8,500 

110  „    15,500   2,380    8,000   1,500   1,060  8,000 

120  „    15,000   2,300    7,700   1,450   1,040  7,750 

IIL  ertragäftoffe. 

20iä^rig  27,900   4,230    9,400   2,050   2,170  12,900 

40  „    27,000   3,130    7,700   1,680   1,540  9,700 

60  „    14,400   2,500    6,800   1,400   1,160  7,950 

80  „    12,200   2,020    6,050   1,200   0,950  6,600 

100  „    11,000   1,750  '   5,500   1,060   0,800  5,800 

120  „    10,000   1,600    5,000   0,970   0,730  5,300 

V.  Srtraggflaffe. 

SOjäl^rig  14,100   2,740    6,080   1,330   1,400  8,400 

30  „    14,200   2,700    6,230   1,350   1,370  8,300 

40  „    12,900   2,450    5,800   1,250   1,200  7,500 

*)  Sitcratut: 

$)c^cr  unb  SBonl^aufen,  ?lnnalen  ber  d^emic  unb  ^^atmacic  82,  ©.  180. 
Sti^üjc,  3citfd)rift  für  gorft«  unb  3agbtücfcn,  93b.  8,  @.  371. 
SRamann,  3eitf4rift  für  gorft*  unb aagbttjcfcn,  SBb.  13,  @.  417;  »b.24,  @.  185; 

»b.  19,  ©.  614. 
SSill,  3cltf(^rlft  für  gorft»  unb  3agbwefen,  S8b.  14.  @.  209  unb  265. 
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^f)0^pf)OX' 

mttv 

9?etnafd)e 

^Q(i 

^alt 

^ognefta 

f&ure 

eticfftoff 

oOjätirig 

12,200 

2,300 

5,600 

1,200 

1,100 

7,100 

60     „ 

11,900 

2,200 

5,600 

1,080 

1,030 

6,800 

70    , 

10,700 

1,950 

5,000 

1,060 

0,920 

6,100 

80     „ 

9,800 

1,750 

4,600 

0,970 

0,820 

6,050 

90     , 

9,100 

1,650 

4,350 

0,900 

0,770 

5,200 

2.   gici^te.*) 

®ic  di^tt  fielet  in  il^rcm  Scbarf  bcr  Äiefcr  jcl^r  nal^c,  njcnigflen« 
gilt  bieg  für  ba^  f)&fftxe  Saumoltcr,  ftc  übertrifft  bicfc  aber  in  S^ejug 
auf  Kalium  unb  ©alcium,  hjöl^renb  erl^eblid^e  Untcrfd^iebe  im  Seborf 
an  ^l^odpl^orfaure  nid^t  ]^ert)ortreten. 

3)a8  SKajimum  bes  Sebarfä  liegt  auf  befferen  SSöben  im  40.  Qal^re, 
auf  geringeren  im  50.  Qal^re. 

3m  gülgenben  fmb  bie  3^^^"  fä'^  ^^^  2)urd^fd^nittÄmengcn  bes^ 
9Rineralftoffbebarfe8  aufgefül^rt  (in  Kilogramm): 

I.  ®rtragg!taffe. 


*!ß^od))^ors 

2tltcr 

JRcinafc^e 

^ali 

^alf 

SKogncfm 

föurc 

©ticfftoft 

20iä]^rig 

44,000 

6,700 

11,750 

3,500 

3,180 

15,150 

30    „ 

57,900 

8,770 

16,320 

4,520 

4,060 

19,970 

40    „ 

55,200 

8,400 

17,900 

4,260 

3,700 

19,700 

50    „ 

51,150 

7,750 

18,900 

3,900 

3,300 

18,950 

60    „ 

48,700 

7,360 

19,430 

3,670 

3,060 

18,450 

70     „ 

48,000 

7,220 

19,650 

3,600 

2,990 

18,350 

80    „ 

45,000 

6,780 

19,050 

3,360 

2,760 

17,400 

90     „ 

42,450 

6,380 

18,420 

3,150 

2,580 

16,500 

100     „ 

39,800 

6,000 

17,580 

2,950 

2,400 

15,600 

110     „ 

36,500 

5,470 

16,670 

2,700 

2,150 

14,400 

120     „ 

34,600 

5,220 

15,910 

2,550 

2,040 

13,700 

m.  ertragshaffe. 

20iä]^rig 

22,600 

3,280 

4,900 

1,780 

1,750 

7,400 

40    „ 

37,800 

5,640 

9,550 

2,960 

2,750 

12,750 

60    , 

38,800 

5,880 

11,900 

3,000 

2,650 

13,650 

80    „ 

36,200 

5,440 

12,500 

2,760 

2,400 

13,150 

100    „ 

31,900 

4,800 

12,000 

2,420 

2,050 

11,875 

120    „ 

28,800 

4,330 

11,260 

2,170 

1,800 

10,850 

*)  Öltcratur: 
oou  6d|röber,  f^rovftdjemifti^e  uiib  ^flaii5en)}]^i^ftologifd|c  Unterfuc^ungen. 
3i8cBer,  Mgcmeinc  fjorft*  unb  Qagbjcilung  1881,  <B.  1. 
Clounclcr,  3eilf*rift  für  gorft=  unb  3agbrocfcn,  SBb.  18,  (5.  353,  417. 
JKamann,  gcitfc^rift  für  2rorft=  unb  S^gbrocfcn,  J8b.  19,  ©.  615. 
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3.  Sannc.*) 

^ie  %anm  übertrifft  bie  Kiefer  unb  f^d^te  in  il^rem  SBeborf  an 
ft'aüum  erl^eblid^,  an  ^l^odpl^orfäure  in  geringerem  ©rabe,  bleibt  aber 
in  93ejug  auf  Kall  l^inter  biefen  Saumarten  jurüd.  ®ad  natürliche 
SSorlommen  ber  Xanne  unb  il^re  änf^)rüd^e  an  htn  ©oben  fümmen 
alfo  annol^emb  mit  ben  l^ol^eren  9(nforberungen  an  Släl^rftoffgel^alt 
überein.  ((Sntjug  für  ^al^r  unb  ^eftar  bei  90|a]^rigem  Umtrieb  nad^ 
t)on  ©d^öber): 

«einafd^e      Äali      Kall      äRagnefto    ^l^oSpl^orfäure    Stidftoff 
38,79         9,50      11,92         3,00  2,98  12,3  kg 

4.  Särd^e.**) 

^ie  Särd^e  entl^ält  nur  einen  mäßigen  @e^ait  an  9}2ineraIftoffen, 
bleibt  fogar  l^inter  ^id^te  unb  Xanne  jurüd(;  tuenngleid^  ber  jäl^rlid^e 
Sebarf  in  5olge  beö  Slattabtourfe^  njal^rfd^einlidE}  nid^t  geringer  aU 
ber  jener  Koniferen  fein  tnirb.  El^aralteriftifc^  für  bie  ßärc^e  ift  ber 
ungemö^nlid^  l^ol^  ®t^alt  an  9Ragnefta  in  allen  93aumt]^eilen. 

o.  SBetjmoutl^^liefcr.***) 

S)ie  aBet)nu)ut]^g!iefer  cntl^alt  öon  allen  unterfuc^ten  SBaumarten 
bie  geringsten  Slfc^enmengen.  S)a  ber  3utnad^Ä  jebod^  ein  fe^r  großer 
ift,  fo  tüirb  ber  jöl^rtid^e  Sebarf  iral^rfdEieinlidfi  nid^t  crl^eblid^  l^inter 
bem  ber  Kiefer  jurüdfbteiben. 

b)  Öaubl^öljer. 

6.  «ud^e.t) 

Ueber  ben  Sntjug  an  SKineralftoffen  fmb  mir  burd^  bie  auÄge- 
bel^nten  arbeiten  SBeber'8  beffer  untcrrid^tet,  ate  über  irgenb  eine 
anbere  ^oljart.  2)en  Sebarf  lennen  irir  jebod^  noc^  nid^t.  aUerbing^ 
laffen  ftd)  aud^  für  bie  Suc^e  bie  (Streuunterfud^ungen  l^eranjiel^en,  ba 
in  leinem  anberen  SSeftanbe  bie  SobenbedEe  fo  audfd^lieglidEi  t)on 
abfäUcn   bed  93aumeÄ   gebilbet  tvixb,   hjie  bei  ber  Sud^e;   immerl^in 


*)  Sitcratur: 
x>on  ®c^röber,  fyorftc^enne  unb  ))fIan^en^^)^fto(ogifd|e  Unterführungen. 
5Scbcr,  ungemeine  gorft*  «nb  Saöbäeitnng  1881,  ®.  1. 
CSounclcr,  geitfctirift  für  Sorft*  unb  Sagbmcfen,  33b.  18,  (5.  353  unb  417. 

**)  Sitcratur: 
Sounclcr,  3citf(!^rift  für  gorfi:^  unb  Jagbroefcn  93b.  18,  6.  353. 
©cBcr,  aagcmcinc  Srorft*  unb  3agbjcitung  1873,  ®.  367. 
♦♦*)  gflamonn  unb  59 iü,  3citfc^rift  für  3rorft=  unb  Sagbroefcn. 

t)  fiitcrotur: 
^e^er  unb  Son^aufen,  ?tnnalcn  ber  C£^mie  unb  ^^armacic,  S3b.  &2,  3.  180. 
SSeber,  «Ugemeine  gorft*  unb  Sogbaeitung  1876,  ©.  257. 
^artig  unb  ©eber,  3)ad  ^olj  ber  SRot^bu(^.    ©crlin  1888. 
JRamann,  3eitf(^rift  für  &orft=  unb  3agbnjefen,  S3b.  19,  @.  614. 
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6(eibt .  ed  aber  ma^rfd^einfic^ ,   ba^  fel^r   er^eblid^e  Slbmeid^ungen  ge^ 
funben  merben,  menn  erft  einmal  tDtrlUc^  t)ergteid^bare  3^^I^n  t)orUegen. 
^ittnad)  tüürbe  ber  ja^rtidie  ©ebarf  für  bie  ©(attprobuftion 
fein :  *) 

Sud^en  ber  I.  —  III.  @rtrog8f(affe. 


21—40  Raffte 
40—   61 
61—  80 
81  —  100 
über  100 


ff 


ff 


ff 


ff 


@tt#off 
46,9 
53,3 
61,6 
.67,0 
60,3 


^a(t 
10,4 
12,5 
13,5 
14,9 
13,4 


kalt 
86,2 
103,4 
112,8 
123,1 
110,8 


fäuvc 
11,0 
13,2 
14,3 
15,7 
14,1 


^{einafc^ 
265,2  kg 
318,2   , 
345,5 
378,8 
340,9  „ 


ff 


ft 


41—60  3al^re 
61—  80      „ 
80—100 


n 


S)er  IV.  unb  V.  ©rtragäftaffc. 

Stlcfftoff  Äali  ^ait          fäurc 

46,9  10,4  86,2          11,0 

52,3  11,8  96,0          12,3 

53,3  12,5  103,4          13,2 


dteinaf^e 
265,2  kg 
295,5   „ 
318,2   , 


@d  ftnb  bied  ganj  bebeutenbe  SBertl^e  unb  geigen,  n^eld^e  äRaffen 
(ö^Iid^er  Käl^rftoffe  bie  SBurjefn  aHjälirUd^  aufnel^men  muffen. 

^er  Sntgug  burd^  $oIjnu^ung,  bejieEjung^tDeife  ber  ^ebarf  be^ 
Stammförperö  belauft  \Üi)  in  ben  üerft^iebcnen  3^^^cJi  ^^^  SBeber 
für  ^af)x  unb  ^e!tar  bered^net:**) 

Dberbatjrifd^e  ^od^ebcne: 


JRcinofti^e 

ÄQli 

falf 

^Ijodp^orfäure 

30  3a^re 

14,5 

3,2 

6,2 

1,8  kg 

60      „ 

17,7 

3,3 

8,4 

1,7    . 

80       „ 

25,2 

5,3 

12,5 

2,8   „ 

90       ., 

25,4 

5,4 

12,4 

2,9   „ 

110       „ 

18,9 

3,0 

10,9 

1,4   „ 

130       „ 

20,0 

3,1 

11,6 

hl   ,f 

©peffart: 

9fleinofc^c 

^ali 

Äalf 

$^o«<)]&orfäure 

20  Saläre 

26,6 

6,0 

12,2 

3,3  kg 

50      „ 

23,5 

4,9 

11,6 

1,6   „ 

yo     „ 

24,9 

6,9 

9,5 

l,ö   „ 

110      „ 

21,3 

4,7 

9,9 

1,8   . 

140      „ 

21,0 

4,4 

10,6 

1,0  , 

*)  S)aitcfeItnonn,  ^(blöfung  bev  SBatbgrunbgercd^tigfeiten  HI,  3:f.22,  ©.39. 
**)  ^ad)  ber  Tabelle  V,  in  „^olj  ber  SRot^buti^c"  berechnet. 
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«ufeerbcm  mögen  noä)  bic  Sollten  folgen,  h)ic  fic  ttom  SSerfaffcr 
ou«  bem  öorliegenben  SDloteriat  bcrcd)net  fmb  (in  Kilogramm): 

I.  ®rtrag«ftaffe. 


$^o«p^or= 

mttx 

SReinoft^c 

^oli 

.^lair 

SRagiiefta 

fäure 

«Sticfftoff 

20iä^rig 

35,650 

8,020 

14,430 

3,630 

4,510 

9,880 

30    „ 

48,070 

11,510 

20,820 

5,120 

7,000 

22,960 

40    „ 

54,660 

11,580 

23,040 

6,120 

6,100 

14,240 

50    , 

52,250 

11,330 

23,160 

6,150 

5,420 

13,550 

60    „ 

51,670 

10,910 

22,710 

6,000 

4,790 

12,740 

70    , 

49,850 

10,700 

22,060 

5,810 

4,430 

12,230 

80     „ 

49,500 

10,660 

21,980 

5,690 

4,310 

11,640 

90     „ 

49,020 

10,600 

21,780 

5,610 

4,250 

11,530 

100     „ 

48,120 

10,440 

21,430 

5,500 

4,110 

11,730 

110     „ 

45,480 

9,980 

20,310 

5,160 

3,810 

11,080 

120     , 

44,670 

9,800 
IL  ®i 

19,990 

ctragÄlla 

5,080 
ffe. 

3,700 

10,850 

20iä]^rig 

28,170 

6,550 

11,170 

2,710 

3,780 

8,050 

40    „ 

40,500 

9,180 

18,300 

4,890 

4,100 

11,340 

60     „ 

44,520 

9,440 

19,360 

5,100 

4,350 

11,150 

80     „ 

40,980 

8,950 

18,080 

4,610 

3,600 

10,140 

100    „ 

39,580 

8,710 

17,580 

4,450 

3,400 

9,720 

120     „ 

37,970 

8,340 

16,950 

4,300 

3,200 

9,260 

III.  ertrag8!taffe. 

20iQl^rig 

20,130 

4,680 

7,980 

1,940 

2,700 

5,750 

40    „ 

33,130 

7,100 

15,820 

3,640 

3,840 

8,770 

60    „ 

42,900 

7,330 

15,480 

3,200 

3,550 

8,880 

80     , 

33,870 

7,160 

14,940 

3,940 

3,090 

9,320 

100    „ 

32,560 

7,000 

1 4,450 

3,740 

2,850 

7,960 

120     , 

31,270 

6,760 

13,920 

3,590 

2,690 

7,620 

V.  gl 

;tragdt(affe. 

20iQ]^rtg 

8,850 

2,060 

3,510 

0,850 

1,190 

2,530 

30    , 

12,880 

2,300 

5,100 

1,240 

1,730 

3,680 

-to   „ 

15,580 

3,520 

6,300 

1,570 

1,990 

4,340 

oO    „ 

17,300 

2,800 

7,130 

1,850 

2,090 

4,670 

60     , 

19,030 

4,060 

7,960 

2,110 

2,180 

5,010 

70     „ 

20,750 

4,330 

8,800 

2,370 

2,280 

5,350 

80     , 

20,080 

4,180 

8,600 

2,320 

2,100 

5,100 

90     „ 

18,680 

3,930 

8,220 

2,160 

1,840 

4,880 

100     „  18,660       3,910  8,170       2,180        1,780  4,850 


3S0  ^fCanjenernä^rung  unb  ^flanjengtfte.  [§  83. 

®ie  @id^e  utiterfd^eibet  ftd^  in  il^rem  Sebarf  jur  ^oljetjeuguitg 
t)on  ber  Sud^e  burd^  geringere  Sfufnal^me  t)on  föali  unb  ^l^oSpl^orfäure 
unb  SKeliraufnal^mc  öon  ftaff.  gür  ^al^r  unb  ^eftar  ergiebt  pd^  nac^ 
SBcber  (bei  Iroubeneid^cn) : 


Sfit^o^pf^ot' 

^olamaffc 

SRcinafc^e 

Stall 

.t^alf 

^agnefia 

fäurc 

im  10.  Saläre     13  fm 

10,9 

2,3 

6,3 

0,96 

0,73  kg 

.    20.      ,,          47  „ 

19,2 

3,02 

12,4 

1,3 

1,4     , 

„    50.      „         156   „ 

27,5 

3,06 

20,8 

1,0 

1,1     . 

„  370.      „         740  „ 

8,8 

1,7 

5,6 

0,37 

0,39  „ 

Ueber  ben  93ebarf  ber  @id^e  jur  ^lattbilbung  liegen  noä)  !eine 
Unterfud^ungen  t)or. 

8.  »irfe.**) 

®ie  99irle  ift  unter  aden  unterfudE|ten  Saubl^öljem  bad  afdfenärmfte. 
SBergteid^t  man  bie  äuSful^r  öon  SRälirftoffen  bei  50iäl^rigem  Sirten- 
umtrieb,  fo  ift  ftc  für  Äali  unb  ^ßl^oÄpl^orfäure  etttja«  l^öl^cr,  für  ftolf 
bem  ©ntjug  bei  gid^te  (mit  SRobeln)  etnja  glcic^.  Da  angaben  über 
ben  Sebarf  jur  S3Iattbi(bung  feilten,  biefer  aber  jebenfaUd  bad  9Re^r* 
fad^e  beS  jur  ^oljerjeugung  9lotl^tt)enbigcn  ift,  fo  nimmt  bie  Sirfe 
jebenfaQd  fel^r  t)iel  mel^r  aud  bem  SSoben  auf,  a(d  bied  bie  9iabell^ölier 
vermögen.  3!>aÄ  SSorfommen  ber  Sir!e  auf  ärmeren  S3öben  benjeift, 
ba^  il^re  SBurjeltl^ätigleit  unb  il^re  gä^igteit,  Släl^rftoffe  aufjunel^men, 
jebenfaUg  erl^eblid^e  finb. 

SDie  äRineratftoffauSful^r  bei  50jäl^rigem  Sirfenumtriebc  (4,1  fm 
.^auptcrtrag ,  1,2  fm  SSorertrag  unb  0,6  fm  ©todtl^olj)  ift  nac^  ben 
üorliegenben  anattjfen  für  Sal^r  unb  ^ettar: 

ateinafd^e      Äali      Stall      SKagnefia    ^J^o^p^orfäure    ©tidtftoff 
12,3  2,3         3,9  1,7  1,3  7,2  kg 

9.  Saäeifebud^e. 

Die  äBeigbud^e  ftel^t  in  il^ren  9(nfprüc^en  an  ben  )6oben  ber  93uc^e 
nalje  unb  fd^eint  (ujenigftenö  in  ber  SKarl)  nod^  etttjaS  l^intcr  biefer 
jurüd  ju  bleiben. 

Ueber  ben  Sebarf  berfetben  pnb  toir  menig  unterrid^tet.  üegt 
man  bie  bei  einer  40j|ä]^rigen  Sßeigbud^e  gefunbene  S3(attmenge  einer 
©ered^nung  ju  ©runbe,  ***)  f o  mürbe  für  bie  Stuöbilbung  ber  Statter  on 
Steinafd^e  bie  4 — 5fac^e,  an  Sali  bie  5 — 6fad^e,  an  ftall  bie  4fad^e, 
an  "ipi^ogpl^orfäure  bie  lOfad^e  SWcnge  ber  für  bie  ^oljprobuftton  notl^- 
njenbigen  beanfpruc^t  werben. 


*)  aScbcr,  ;VorftU(6e  Slältcr  1876,  @.  257   unb  «fc^cnanalijfcn  öon  ©i(6cn= 
imb  83u(^cnmuftcrftäinmcn.    3nouguraI=S)iffcrtation.    3Rün<^n  1877. 
**)  'oon  (Sc^röbcv,  5orft(^cmif(ftc  Untcrfu^ungcn  1878,  (5.  51. 


<<3i(9(C 


')  JRomann  uiib  ©tU,  3eitf(f)nft  für  ^ox^U  unb  3ogbwefen  1H82,  @.  500. 
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93ci  4,5  fm  ©efammtertrag  (cinfc^Iic^Iid^  SBomulung)  toürbc  fid^  ber 
©ntjug  für  3a]^t  unb  §c!tar  bei  40jäl^rtgcr  SBeifebud^cnjud^t  ftcUcn  auf: 
'Jieinafd^e        Sau        Sali        ^l^o^pl^orfäure 
29,8  3,7  20,0  2,2  kg 

10.  eric.*) 

Untcrfud^ungcn  liegen  nur  über  bie  ©d^ttjaräerle  t)or.  ^t  naä)  ber 
SJIattenttüidfelung  toixb  ber  Sebarf  berfelben  toalirfci^einUd^  ftorl  fd^manlen. 
^er  (Sntjug  bei  $o(snu|ung  ift  ein  xüatio  geringer  unb  bleibt  l^inter 
ben  mciften  anberen  SBaumarten  jurüd.  Sei  ßOjäl^rigem  Umtriebe  unb 
einem  jäl^rlid^en  ®efammtertrag  t)on  4,5  fm  mürbe  fxä)  berfelbe  für 
yiaf)v  unb  ^e!tar  [teilen  auf: 

9ieinofd^e        Sali        äatt        ^^l^oöp^orfäure 
18,0  2,0  3,9  1,5  kg 

11.  SSerfdEiiebene  ^oljarten. 

Sßon  ^enr^**)  fmb  eine  ganje  Slnjal^l  ^otjarten,  bie  auf  SaH* 
boben  in  ber  Umgegenb  t)on  9lanct)  ermad^fen  maren,  analt)ftrt  morben. 

3fJac^  ber  aufgenommenen  SWenge  an  Äali  unb  ^l^ogpl^orfäure 
orbnet  |)enr^  bie  betreff cnbcn  Saumarten  in  folgenber  SBeife: 

1.  S3äume,  bie  auf  lOOXl^eire  Srodfenfubftanj  0,134—0,195  Il^eile 
ber  genannten  Stoffe  entl^atten :  SSogellirfd^e,  SBud^e,  SSSeife- 
bud^e. 

2.  Säume,  bie  0,210— 0,234  Jlieile  entl^alten:  ©läbeere,  Slüfter 
(U.  cainpestr.),  Sid^e,  ^elbal^orn. 

3.  Säume,  bie  0,293  —  0,331  Xl^eile  entl^attcn:  «fpe,  milber 
Slpfelbaum,  ^afel. 

4.  Säume,  bie  0,400  Sl^eile  entl^alten:  ®fd^e. 

(Sä  geigt  ftd^,  baft  oerfd^iebene  Saumarten  bemfelben  Soben  red^t 
n?ed^fe(nbe  SKineralftoffmengen  ju  entjiel^en  oermögen. 

12.  Sllaäie***)   (Robinia  Pseudacacia  L.). 

Die  8Hajie  nimmt  fel^r  l^ol^e  SKineratftoffmengen  auf.  Sei  ber 
^oljnufeung  ift  ber  ©ntjug  mit  am  l^öc^ften  oon  allen  Saumarten. 
3)er  Sebarf  ift,  jumat  für  ^att,  ein  l^ol^er,  unb  mürbe  für  bie  @nt- 
midfclung  ber  Slattorgane,  an  SReinafd^e  bie  4 — 5fad^e,  an  Äali  bie 
l^l^^ad)t,  an  ff  aß  bie  5 — 6fad^e,  an  'ißl^oSpl^orfäure  bie  272fad^e 
SRenge  ber  für  ben  ©tamm  notlitoenbigen  Siäl^rftoffe  erforbertid^  fein, 
g^  mirb  bal^er  im  Sergleid^  mit  anberen  |)oIjarten  relatio  menig  ff ali 
unb  5ß]^oÄpl^orfäure  in  ben  Slättem  feftgelialten.  S)ie  änfprud^^Ioftgleit 
ber  ?llagie  ift  fd^on  angefül^rt  morben,  natürtid^  mirb  fie  aber  arme 
Söbcn  entfpred^enb  frül^er  erfd^öpfen,  afö  anbcre  Saumarten. 

*)  mamonn  unb  5öiU,  3cilfc^rift  für  fjorfts  unb  3agbroefcu  1882,  6.  60 
**)  Annales  de  la  Station  agronoinique  de  r£st.  I,  <B.  143. 
***)  SRamonn,  3ci^f^'^Ut  füt  gorft«  unb  Qagbrocfen  1883. 
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13.   ®f^e*)  (Fraxinus  excelsior  L.), 

Sie  Sfd^e  ift  fd^on  @eite  322  a(d  93eifpte(  für  auBergemöl^nlic^ 
^o^en  JBcbarf  an  SKincralftoffcn  bei  bcr  Slattbilbung  l^erangcjogen 
morben.  5)ie  gri^fete  SWenge  äfd^enbeftanbt^eile  lagert  fi^  in  ben 
blättern  ab,  fo  ba^  biefe  ben  l^ö^ften  ®el^alt  unter  aden  bii^l^er  unter« 
fud^ten  Slattorganen  ber  ®äume  bepfeen.  3m  StammKrper  bleibt 
bagegen  ber  Sf^engel^alt  l^inter  einer  ganjen  Slnjal^I  anberer  Laub- 
baume juritd. 

c)  Sefonbcre  SetriebÄformen. 

1.  SBeibenl^eger.**) 

Die  äRenge  ber  9Rinera(ftoffe,  meldte  t)on  jungen  SBeibenpflanjen 
beanfprud^t  unb  jumal  bei  iäl^rlid^em  @d^nitt  bem  93oben  entjogen 
merben,  ift  eine  fcl^r  l^ol^e  unb  fteigt  natürli^  mit  bem  ©rtrag. 

3lad)  ©ouncler  ift  ber  ©ntjug  beim  jäl^rlid^en  Sd^nitt  unb  fol* 
genben  Erträgen  an  Jtorbtoetben : 

Salix  viminalis 

auf  tl^onigem  Sel^mboben 

auf  lorfboben  .... 
Salix  amygdalina 

auf  tl^onigem  Sel^mboben 

auf  lorfboben .... 
Salix  purpurea  viminalis 

auf  tl^onigem  Sel^mboben 

auf  lorfboben  .... 
Salix  caspica  (acuniinata) 

auf  tl^onigem  ülel^mboben 

auf  lorfboben  .... 
Salix  purpurea 

auf  tl^onigem  Sel^mboben 

auf  Sorfboben  .... 

(£d  fmb  bied  ®rögen,  meldte  bem  burd^  bie  meiften  (anbmirtl^- 
fd^aftßc^en  ^flanjen  t)eranla^ten  (Sntjug  gleid^fommen  unb  bei  l^öl^erem 
(Srtrag  il^n  übertreffen.  IBebcntt  man  femer,  bai  für  bie  JBIättcr 
mal^rfd^einli^  gri)gere  9Rengen,  j|ebenfa(l^  aber  nod)  gleid^  gro^e  jur 
@nttDid!eIung  geforbert  merben,  fo  toirb  t)erftänblic^,  ba^  bie  (Erträge, 
menn  nid^t  ganj  augergetnö^nlid^  günftige  Umftänbe  t)or(iegen,  balb 
.^urüdEgel^en.  DedEen  bie  SBeiben  audf  ol^ne  3^^if^(  einen  S^l^eil  i^red 
Sebarfd  au8  btm  mcift  erreid^baren  ®runbtt)affer,  fo  mu§  ber  ©oben 
iebenfaüd  nod()  fo  t)iel  liefern,  ba^  aud^  reid^e  93obenarten  in  lurjer 


>cn: 

Ertrag 

ÄQli 

Äalf 

^{agncfia     fäure 

796  Str. 
347    „ 

61,9 
22,1 

105,8 
50,7 

10,2 
9,2 

26,0  kg 
7,7  „ 

693     „ 
651     „ 

61,3 
55,0 

60,2 
56,9 

19,7 
20,8 

22,6  , 
26,6   „ 

571     „ 
309     „ 

28,2 
17,6 

69,8 
42,9 

13,7 
6,4 

16,2  „ 
10,4  , 

138     „ 

8,8 

13,6 

3,2 

2,7   . 

170    „ 

10,1 

13,6 

2,2 

6,8  , 

397     „ 
373     „ 

19,6 
20,0 

58,7 
54,0 

7,0 
6,9 

18,3  , 
11,3  , 

*)  SRamann  unb  SBill,  3citfd)rift  für  &orft*  unb  aagbmefcn  1888. 
**)  aouncicr,  3citfc^rift  für  ;Vorft=  unb  Sagbwcfen,  «b.  18,  g.  154. 
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3cit  erfd^öpft  tocrben.    Cl^ne  rationelle  Düngung  ift  bal^er  eine  bauernbc 
®r]^attung  einjäl^riger  SBeibenl^eger  nid^t  ober  bod^  nur  feiten  ntögüd^. 

2.  gi^enfd^älioalb.*) 

5)er  ©ntjug  an  9RineraIftoffen  bei  20iäl^rige"m  ©igenfd^ätoalb  ift 
öon  3Beber  untcrfu^t  unb  bered^net  ttjorben.  Jpiernad^  mürbe  bei 
einer  3[<J]^^e«P^obu!tion  öon  3300  kg  Irodtenfubftanj  (ca.  6000  kg 
3linbe  beim  Abtrieb)  entjogen  toerben  für  30^1^  w"^  ^e!tar: 

aieinafc^e        Sa(i        Satt        SKagnerw        ^l^oSpl^orfäure 
56,7  9,4  31,9  5,9  6,3  kg 

3u  erl^eblid^  niebrigeren  Sö^Ic"  lommt  öonSd^röbcr  (Il^aranbter 

Sal^rbü^er  1890,  (5.  203).  5Rad^  biefem  gorfd^er  fteHt  pc^  ber  burd^- 

fd^nittßd^e  (Sntjug  für  ^Q!f)x  unb  $eltar  im  @id|enf^ä(tt)albe  (einfd|iieg« 
lid^  9Somu|ung):**)  ^^^o«»)]§or= 

SRcinafc^e  Äali  Äalf      aRagncfta    fäurc         Sticfftoff 

fel^r  l^ol^er  (Srtrog     38,6  9,5         21,9         4,3         3,8         18,6  kg 

SKittelertrag    .     .     23,6  5,9         13,6         2,7         2,4         11,5  „ 

geringer  ©rtrag    .     12,4  3,1  7,3         1,4         1,3  6,2  „ 

3.  ipadtDatbbetrieb,  SBalbfetbbau,  ftel^e  fpäter  (§  112). 

d)  Durd^fdEinittüd^er  ®el^alt  ber  forftlid^en  Sortimente  an 
ben  toid^tigften  SKineralbeftanbtl^eilen. 

S)ie  nad^folgenbe  S:abeIIe  foH  l^auptfad^Iid^  ®runb(agen  für  ftatif^e 
SSeredtjnungen  geben. 


\a;in  (teiimeier 

©(^eit^otä-***) 
Äiefer     .... 

eni^aii  vd 
9{etnafc^e 

1464 

jramm: 

.^ali 
(K,0) 

200 

Äalf 

(CaO) 

805 

SDlagncfta 

(MgO) 

144 

$§Dd))^or 
fäurc 
(P2O,) 
82 

gierte     .... 

1835 

286 

1134 

131 

89 

lanne    .... 

2042 

566 

892 

181 

109 

Särd^e    .... 

1597 

283 

908 

124 

115 

Söetjmoutl^dliefcr  . 

Su^e(5)crb]^oIj)t) 
gid^e  (Derb^olj)  . 
!öirle     .... 

1123 
3676 
3759 
1792 

295 

794 

633 

.318 

437 

1809 

2578 

591 

106 
406 
108 
254 

86 
223 
122 
141 

Sdjtoarjerle     .     . 
ßfc^e 

3191 
2713 

310 
887 

2088 
954 

147 
365 

264 
254 

{Robinie  .... 

11283 

1327 

7917 

222 

385 

*)  ©cber,  Rovftlic^c  »lätter  1876,  6.  257. 

**)  3)ic  eingaben  38ebcr^g  finb  (in  Srolge  bcd  üoii  i^m  ermittelten  fe^r  ^otjen 
9teiftgertrQgeö)  too^I  für  bie  bur(^f(^nittli(^en  SSer^ä(tniffc  roenigcr  jutrcffeub,  al^ 
bic  üon  6c^röbcr'8. 

«*«^  8d)eit^oIj,  il6cr  13  cm  ©urc^meffer. 
t)  ^crbl^olj,  über  7  cm  3)ur(^mcffcr. 
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^f^o&pffox 

Snüppel^otj.*) 

SReinafd^e 

^ali 

^alf 

äKagnefia 

f&ure 

fiicfcr    .     .     .     . 

1714 

298 

899 

189 

133 

gid^tc     .     .     .     . 

2494 

438 

1196 

196 

127 

lannc    .     .     .     . 

2192 

589 

735 

148 

170 

Sard^c    .     .     .     . 

1967 

342 

1117 

174 

114 

äSe^moutJ^gfiefer  . 

1521 

416 

552 

186 

154 

»iric     .     .     .     . 

1898 

366 

608 

272 

192 

^ainbud^e  .     .     . 

5880 

710 

4024 

273 

386 

8d^toarjcrle    .     . 

4679 

537 

3148 

271 

388 

efd|c      .     .     .     . 

4883 

1819 

1583 

265 

403 

ätobime .     .     . 

.      1 2301 

1900 

8375 

233 

493 

9leig]^oIa.**) 

Äiefcr    .     .     . 

4423 

857 

1905 

415 

441 

mä^tt     .     .     . 

9148 

1412 

2260 

835 

769 

lonnc    .     .     . 

8895 

1697 

2546 

944 

854 

Öärd^c    .     .     . 

6636 

1238 

3503 

480 

570 

Sgäe^moutl^gticfer 

.       3686 

708 

1611 

395 

478 

»u^c    .     .     .     . 

8514 

1962 

3539 

712 

1019 

(£id|e      .     .     . 

.     11347 

1683 

7826 

570 

647 

öirtc     .     .     .     . 

3795 

798 

1075 

498 

603 

^ainhnäft  '     .     . 

9047 

1128 

5502 

312 

740 

Sd^marjcrlc 

9778 

1565 

7024 

503 

949 

ffifc^c      .     .     . 

7713 

2570 

2875 

526 

1080 

ÄoBinie .     .     . 

.     15009 

2464 

8336 

392 

1284 

20i.gtd^enf^äftüal 

[b: 

1  fm  ©d^äl^olj 

5       3154 

1310 

744 

395 

380 

1  .    SReiPa 

.      12245 

2374 

5906 

1303 

1221 

§  83.   m.  JJflatijetigifie- 

Unter  bcm  Segriff  bed  ^flangengiftelJ  tft  l^icr  icber  Stoff  toer- 
ftanben,  beffen  rcidE|Iid^creg  ober  fparfamere^  SSorlommen  bie  normote 
SntmidEelung  ber  ^fCanjen  ]^erabfe|t  unb  ber  bei  l^ol^em  &cf)altt  ober 
tanger  @inmirtung  biefelbe  gönjlid^  üerl^inbert. 

3)ie  ^flanjcngifte  lönnen  ber  Vegetation  entroeber  bur^  ben  SJobcn 
ober  burd^  bie  Suft  jugefül^rt  locrben. 

*)  Änüppcl^olj,  7  — 13  cm  3)urc^mcffer. 

**)  SHeiö^oIj,  unter  7  cm  ^urc^meffcr.    2)a8  Slei^^olj  ber  9?obeIl^öIjcr   ift 
mit,  t>a^  ber  fiaub^öljcr  o^ite  SBIattorganc  berechnet. 
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Unter  bie  l^ier  gemäl^Ue  Segripbeftimmung  fallen  and)  @toffe, 
bie  in  groj^er  iBerbünnung  für  bie  $flanje  unfd^äblid^,  ja  fogar  nü|lid^ 
ftnb,  in  ftär!erer  ftoncentration  fd^äblid^  einn)irlen  unb  bann  jum 
^^flanjengift  werben  lönnen.  @d  gilt  bied  für  ade  lödlid^en  @alje, 
bie  in  groger  SKenge  in  ben  93oben  gebrad^t,  bie  ^flanjen  tobten  lönnen. 
2)ad  ;,S3er6rennen"  ber  Kulturpflanzen,  toad  nad^  reid^lid^er  2)üngung, 
jumal  auf  ärmeren  ©oben  mit  geringer  äbf orption^ttJirlung ,  eintritt, 
ift  auf  eine  berartige  ©iftmirlung  ber  loncentrirten  Sobenlöfung  jurüd 
ju  ful^ren.*) 

©d^äblid^en  (Sinflug  in  unferen  Gebieten  üben  t)on  ben  in  ber 
9iatur  t)or{ommenben  Stoffen  ßod^falj,  bejiel^ungdmeife  SReermaffer  unb 
freie  ©d^toefelfäure. 

3n  ber  3laf^t  öon  ©aljqueHen  loie  am  ©ecftranbe  fteHt  fid^  eine 
SSegetation  ein,  toeld^e  ftd^  bem  ©aljgel^alt  angepaßt  l^at  unb  al^ 
„©aläPora"  bejeid^net  toirb.  auf  SBalbbäume  lann  oft  ein  f^on  red|t 
geringer  ©aljgel^alt  fd^äbigenb  eintoirlen.  @o  beobachtete  ber  iBerfaffer 
in  ber  Stalle  öon  2)ee^)  (an  ber  SKünbung  ber  9tega,  Dberförfterei 
®rün]^au8  in  5ßommern)  baö  abfterben  öon  gid^ten  in  ber  3läf)e  eine» 
^ad)t^,  ber  baS  Slbflufemaffer  einer  neu  erbol^rten  fd^toad^en  ©oot« 
quelle  fül^rte. 

Am  fd^äblid^ften  hrirtt  ©eeloaffer  bei  Uebcrfd^toemmungen  ein. 
3d^ü|e**)  unterfud^te  bie  SSerpttniffe  be»  Darfe  nad^  ber  Sturmflutl^ 
öon  1875.  Die  fd^äbigenbe  SBirlung  bel^  ©aljtoofferiJ  trat  an  ben 
fangen  weniger,  bagegen  fel^r  ftarl  in  ben  ©enlen  l^eröor.  5)ie  erfieren 
beftel^en  aud  ©anbböben,  fte  entl^ielten  Sl^lor: 

unbef^äbtgt  befc^bigt 

Dberfläd^e   .     .     .     0,0176  ®/o  0,0175  ®/o 

0,31  m  Jiefe   .     0,0042  „  0,0279  „ 

0,63  „        „      .     0,0036  „  0,0218  „ 

1,1      „        „      .     0,0032  „  0,0207  „ 

3)er  äRoorboben  ber  ®en!en  jeigte  bagegen: 

an  ber  Dberfläd^e  =  0,1613  ^/^  Sl^lor 
in  0,68  in  liefe  .  =  0,2895  „ 

3)ie  Saumarten  jeigten  eine  fel^r  t)erfd()iebene  SBiberftanbdfäl^igleit. 
Sm  ftärf  jien  litten  bie  Sid^ten,  weniger  bie  Kiefern ;  Saubbäume  l^iettcn 
fid^  beffer. 

^ier  mag  jugleid^  bie  Sinmirlung  ber  faljl^altigen  @eetoinbe 
betrautet  njcrben.     SBöl^m***)  fanb  in  Sf^^^i^n  unb  5)atmatien  nad^ 

*)  SBoIln)^  fü^rl  eS  bagegen  l§auptföd^li(^  auf  ^u  biegten  ^flanjenftanb  ^vlxM 
(SanbiDirt§f(^aftad^e  aUlitt^ilungen  au8  93a^ern  1876,  n.  S3eri(^t,  ©.  57). 
*♦)  @(^üte,  3eltfc^rift  für  &orft=  unb  3agbwe(en  S5b.  8,  ©.  380. 
♦♦♦)  ©entralbfatt  für  boS  gefammte  gorftmcfen,  »b.  15,  @.  416. 
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l^eftigen  t)om  äReer  (Stbria)  l^erlommenben  äBitiben  bie  $flanjen  ber 
itüfte  oft  mit  miKimeterbiden  Saljlruften  überwogen,  unb  jtoar  ebenfo* 
itjol^l  (äctreibcarten  toit  SBcinrcbcn,  Dliöcn,  ©ecftranbsfiefcr.  S)ic 
Saunte  unb  Straud^er  fallen  meift  fe^r  !ümmerlid^  aud. 

Singel^enb  \)at  Stoxp*)  bie  (Sintnirbing  bed  @Q(jge]^Q(te§  be$ 
@eeminbed  auf  bie  9BaIbt)egetation  in  ©d^Iei^tnig  unterfu^t.  @r  fanb 
im  äbftanb  öon  2  —  5  SReilen  öon  bct  ©ee  bcn  Sl^Iorgetialt  ber 
Süd^enblätter  am  äBeftranb  ber  ^t^tanbt  er^eblid^  ^öl^er  aU  am 
Cftranbe. 

^m  ^erbft  entl^ielten  bie  93uc^enb(ätter  am  3ßa(branbe: 

(öel^ege  3"^»"Cttftcbt;  jmei  SKeilen  öom  SBattenmeere. 

9lorbfcite     Siorbmeftfeite     SBcftfcite     ©übmeftfeitc     (Süboftfcitc 
0,3482  <^/oo      0,3511  <>/oo     0,4674  bi«     0,2479  «^/^o       0,2479  big 

0,4645  ^1^  0,2267 ^'^  G^Ior. 

(Sel^egc  ©d^mennl^olj,  fünf  äReilen  tjon  ber  See. 
?Rorblüeftfeite  Dftfeite 

0,7035  «/oo  0,2357  «/^  El^Ior.) 

SSenn  ed  aud)  frag(icf)  bleibt,  ob  bie  ungünftige  Sntmidtelung  be^ 
IBeftanbdranbed  im  SBeften  nid^t  ganj  übertniegenb  ber  Sinmirlung  ber 
ftarlen  SBefthjinbe  jujuf einreiben  ift  (Borggretje,  eJorftlic^e  ölotter 
1890,  @.  42,  hritifirtc  bie  Strbeit  bereit»  ein  ^al^r  öor  bem  Srfd^einen), 
fo  lann  bie  3uful^r  t)on  ©aljen  bo^  aud^  il^r  Xl^eil  mit  ba^n  beitragen. 

©c^mefelfäure  totrit  toie  alle  freien  ©äuren  ungünftig  auf  bie 
SJegetation  ein  unb  bringt  fd^on  bei  mäßigem  ®el^a(t  ber  93dben  bie 
^ßflanjen  jum  Jlbfterben.  Die  Sd^loefelfäure  entftel^t  im  ©oben  burt^ 
Eyt)bation  öon  Sifenfie«  (Seite  174)  unb  finbet  ftd^  in  öielen  SRooren 
unb  beren  Untergrunb  fotoie  in  ben  8lbf(u§tDäjfern  öon  fiol^Iengruben, 
©rjjed^en  unb  berglei^en. 

5)urdE|  S)ünger  lönnen  btm  93oben  femer  giftige  Sil^oban-Ser- 
binbungen  jugefü^rt  toerbcn  (Sll^oban  ==- Sd^toefelctjan),  bie,  menn 
aud^  feiten,  in  ben  Slbtoafd^toäffern  ber  @iadanfta(ten  unb  bem  baraud 
l^ergefteOten  älol^ammoniat  bed  ^anbeld  entl^atten  fmb. 

Slu^flufetoäffer  tJon  ©ergtt)er!en,  ferner  ?lbmäffer  ber  SKeifinghjerle 
unb  äl^nlid^er  ft^upfer  unb  3i«t  öerarbeitenber  ^nbuftrien  toirfen  burd^ 
ben  3inl*  unb  ftupfergel^alt  bireft  giftig  auf  bie  ^^Jflanjen  ein  unb 
tonnen  burd^  reid^tid^e  Stnl^äufung  ber  3RetaHe  im  Soben  biefen  bauernb 
unfrud^tbar  mad^en,  an6)  tool^I  ba^  Slbfterben  auf  fold^en  e^lad^en 
mcibenber  Jl^iere  l^erbeifü^ren  (natürlid^  audE|  ber  iy^\d)t  in  ©etoäffem, 
in  toeld^e  fotd^e  Stbtoäffer  münben). 


=j  gorftlic^c  93Iätter  1891,  <^.  270. 
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3inl  utib  $hit)fer  inetben  Dom  lOoben  ftac{  abforbiit  unb  Raufen 
ftc^  fjterbui^  in  (ei^t  angretf&arer  goim  in  bex  39obenoberflä^e  an; 
jugleic^  »erben  anbete  3Ri«eroIftoffe  (sumal  fiaft  unb  Sali)  tÖ«Iid^ 
gemadit  unb  gefien  bem  fSoben  bur<^  SluStttaft^uns  uetloren.  (Slä^eieS 
übet  jinl^altige  ffloflet  in  ßanbwitttifcfiaftiiifie  3af|rfiüd|et  1883,  @.  827 : 
übet  fupfetl^altige  e&enba  1892,  @.  263.) 

Son  Diel  gtö6eret  Sebeuhing  füt  bie  Vegetation  finb  bic  ®ift- 
tuitfungen  fauter  ®a\e,  inSbefonbete  Don  fdiloeftiget  ®äute  unb 
Saljföure.*) 


DDn  t^ncfllgtc  Süuxt.  nun  F4oic|Itfl"  eiiu"' 

Xir  tunllR  gtgiiEttncii  SttDtn  fiiib  Zic  Kabrln  nnb  xiinig  otxt  ((  ift  bneit  DÜfrt 

otscftorbm.  Rillte  abetftoTtcn. 

Xie  fd^iuefiige  Säure  ffiirb  bei  einet  groften  Stnsa^l  tedimfi^er 
Setriebe  eujeugt,  Bilbet  fiä|  abet  aucf|  bei  ber  ißerbretinung  uon  äKinetal- 
to^len,  Ineli^e  Stfentte^  enthalten  (SifentteS,  FeS,,  Derlitennt  ah  bet 
Suft  bei  l^o^et  Xemperatur  ju  fi^toefliget  ©äute  unb  @i(enoEt)b). 

Xie  ©ifhvitfung  bet  fdiniefligen  @äute  auf  bie  Ißfianjen  ift  eine 
fe^ir  itatte  unb  mai^t  \iä)  (elbfl  bei  fef|t  geringem  ®e^alt  ber  £uft 
(c^on  bemerfbar. 

*]  Don  Stfiiöbtr  unb  Sfeug,  ^[i^äbigung  ber  Segetation  bun^  jaure  (itajf. 
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Sei  Slattpflanjen  unb  SauBbäumen  erf^cincn  bit  Stättcr  nad) 
erfolgter  SBergiftung  junäd^ft  entlang  ber  SRerttatur  ettoa  ttjie  berbrül^t, 
eö  bilben  fid^  burd|)d^eincnbe  ©teilen,  bie  allmäl^lid^  gelb f ledig  toerben 
unb  enba^  ein  «bfterben  be8  ©latte«  J^erbeifül^ren  («bb.  27). 

Siobeli^öljer  geigen  jumeift  ein  «bfterben  jur  ^älfte.  I)er  obere 
tobte  Il^eil,  gelb  gefärbt,  ift  öon  bem  unteren  nod^  leben^fäl^igen  burc^ 
eine  fd^arfe  ßinie  getrennt.  Sei  ftärlerer  JBerlefeung  fterben  bieSiabeln 
ööttig  ab  («bb.  28). 

Stel^nlid^e  (£r!ran!ungen  lönnen  aber  aud^  an^  anberen  Urfac^en 
entftel^en,  unb  ift  e«  bal^er  immer  erft  ftd^er  ju  ftellen,  ob  toirtüc^ 
eine  ®iftttjir!ung  öorliegt.    ^icrju  l^itft  bie  cJiemifd^e  änalljfe. 

Sie  fd^toeflige  Säure  toirb  au8  ber  Suft  burd^  bie  Spaltöffnungen 
ber  ©lattorgane  aufgenommen  unb  jerftört  baö  El^Ioropl^^II,  ojtjbirt  fid^ 
aber  balb  ju  @c^rt)cfetfaure.  2)er  ©d^njefelfäuregel^alt  ber  Slättcr  ift 
bal^er  ein  fidEiere»  SKittet,  eine  Sefd^äbigung  ber  ^Panjen  ju  erlenncn. 
!3cbe  $flanje  entl^ält  nun  bereits  ©d^mefelöerbinbungen,  meldte  bei  ber 
Unterfucf|ung  in  SdEitoefetfäure  übergefül^rt  loerben,  in  toed^felnber  SRenge. 
3)iefe(be  SBaumart  lann  in  tjerfd^iebenen  ©ebieten  audt)  einen  fel^r  öcr» 
fd^iebcnen  ©el^alt  an  jenem  Stoff  jcigcn. 

Um  nun  einen  ,,8iaud^fd^aben"  f eft jufteffen ,  ift  eS  notl^toenbig, 
nad^juAieifen,  ba| 

1.  ber  (Sel^alt  an  Sd^loefeliäure  ein  l^öl^erer  ift,  al8  ber- 
felben  ^flanjenart  unter  glcid^en  lolalen  ffierl^ält* 
niffen  entfprid^t  unb 

2.  ba^  ber  ©el^alt  an  Sd^toefetfäure  mit  ber  9läl^e  bed 
CrteS  fteigt,  öon  bem  bie  fd^toeflige  Säure  auggel^t.*) 

33eibe  öebingungcn  muffen  erfüllt  fein,  toenn  ber  9?ad^tt3cilJ  einer 
3laud^befd)äbigung  erbrad^t  fein  foll.  hierbei  ift  es  aber  notl^menbig 
mit  äufeerfter  SSorftdtit  jU  öerfal^ren. 

1.  Die  Säume  muffen,  fomeit  irgenb  tl^unlid^,  au^  gleid^er  |>öl^en' 
läge  entnommen  fein. 

2.  2)er  (SntnjidelungSgrab  ber  Slattorgane  mu^  ber  gleid^e  fein. 
Sei  SRabell^öläern  muffen  bal^er  bie  Siabeln  gleid^alterig  fein. 

3.  Sei  SBatbbefcf|äbigungen  muffen  immer  Säume  gteid^er  ftuS- 
bilbung,  am  beften  öorl^errfd^enbe  auSgertJäl^lt  »erben. 

4.  ®S  foHte  nid^t  öerfäumt  ttjerben,  na^ jutoeifcn ,  ba§  in  bem 
grbboben,  auf  bem  bie  öerf^iebenen  ^robeftämme  ermad^fen  finb,  er- 
l^ebüdEie  Slbtoeid^ungen  im  Sd^mefelfäuregel^aft  nid^t  öorlommen.    (Sluf 


*)  ®aS  beigefügte  ^ärtc^en  (Stbb.  29)  ift  ein  5C^iI  einer  unöcröffentlid^tcn 
Uuterfuc^ung  beS  ^erfafferS.  ^ie  9tau(^quelle  mirtte  t)on  ber  rechten  @ette  ber 
^arfteQung  auS.  ^ad  ftaffelförmige  ^nfteigen  im  ®(^roefeIfäurege^It  ber  liefern« 
nabeln  ift  un))erfennbQr. 
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bihiDialen  Sanben  ift  ba8  6ei  bet  ®lei^^rit  iljcer  3ufammenfe|unfl 
übrigen»  [etten  not^ttjcnbiß.) 

3.  anuffen  ^robeilämme  auS  taudCffieien  Gebieten  gum  ^ergteid) 
tiecanfleäogen  merben  unb  mufe  bete«  gleici|6lei6enber  ®el^alt  on 
St^efelfäure  nat^getoteten  fein. 

SBerben  biefe  Sflebingungen  etfüHt,  [o  (ann  eine  EinWittung  bet 
idiroefligen  Säure  (unb  aUeS  bieS  gilt  ebenfo  für  ben  E^IorgetioU  ber 
Söume  bei  aSeft^äbiflungen  burc^  ©atj(imre)  auf  bie  ©egetotion  mit 
abfoluter  Si^et^eit  feftgefteßt  roetben. 


Hib.  3«.    eiifftllStmlflc«  ettigcn  Ii(9  Si^WEftlflucigctalice  in  «lelcinnabclH 

na^  bnuccitbcv  Knul^f  intiirlHitg. 

iM(  mit  M.  bttciAnctcn  Botlcn  gcdn  bcn  ec^ali  an  Si^iDtfrlfllUTF  in  looo  Zeilen  XiotfenlutFMnj. 

Die  mit  B.  Ixjttdintttn  titn  ^cDCcntHetull  >>(t  Kobcnl  nn. 

Stegen  SBalbbef^öbigungen  bor,  fo  ift  neben  ber  <^emi{d|en  ^nal^e 
not^  ba&  Sui^üdge^en  bes  äuwac^feä  entfpted)enb  ber  ^öl^eren 
ober  geringeren  (Sinmitlung  bet  Säure  nacfijutveifen. 

®S  mnd)t  offenöar  einen  fe^r  bebeutenben  Unterfi^ieb  in  ber  ©ift- 
nptrtung  auä,  ob  auf  einmal  grünere  ^Haffen  faurer  3)ämf)fc  ent' 
nieiii^en,  ober  bauernb  Iletne  9){engen  ben  Räumen  jugcffi^rt  tverben. 
3m  erflcren  5at(e  lann  eine  in  i^ret  ®efammtl)eit  getinge 
Säuteentniidelung  er^ebHt^en  ©c^aben  uerurfacfien,  im 
äweiten  tonn  eine  mcrfbare  Steigerung  im  S^roefelfäure- 
gel^alte  ber  ^lattotgane  ofine  Sintvirlung  auf  ben  3un>Q(^8 
bleibe«. 
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äu8  aKem  bicfcn  ift  crric^tlid^,  ba^  ti  bei  ^ftftcOung  öon  «auc^- 
jd^äbcn  genauer  Kcnntnife  aller  einfd^Iägtgen  Serl^ältniffe  bebarf,  um 
ein  jut)ertäfrtge^  Urtl^eil  )u  erlangen. 

Sd^tDeflige  @äure  mirb  l^auptfäd^Iid^  tltixoidüt: 

1.  93eim  9töften  ber  (Srje.  ^ie  audgebel^nten  9lau(i^befc^äbigungen 
im  Oberl^arj  unb  im  @rjgebirge  fmb  ber  Sudgangdpunit  ber  genauen 
^enntnig  biefer  ^inge  gen^orben. 

2.  95ei  ^emifdien  ^nbuftrien,  in^befonbere  bei  Gabrilen  jur  $er- 
fteKung  t)on  ©d^mefelfaure,  @oba,  (l\)loxlatt,  Ifinftlid^em  Dünger  unb 
bergleid^en. 

3.  95eim  SSerbrennen  öon  SKineralfol^Ien.  S)iefe  SQäirfung  mad^t 
fid^  fd^on  in  ©tuben,  in  benen  mit  ©teinlol^Ien  gel^eijt  ober  ©tcin* 
tol^Iengad  gebrannt  )x)irb,  geltenb.  Smpftnblid^ere  ^flanjen  laffen  ftci^ 
in  fold^en  JRaumen  nid^t,  ober  nur  jd^toierig  erl^alten. 

3)ie  aiauci^maffen  unb  SBerbrennungÄgafe,  meldte  in  großen  ©tobten 
bauemb  in  bie  ^tmofpl^äre  eintreten,  üben  eine  mer!bare  Sinn^irtung 
auf  bie  Vegetation.  Qamal  Koniferen  erliegen  berfelben  balb.  9lac^ 
^artig*)  ftarben  in  äRünd^en  in  neu  hthauttn  ©tabttl^eiten  inner l^olb 
3 — 5  S^l^^en  bereite  SOjal^rige  Slabetl^öljer  ah,**)  ^m  ©d^nee  ber 
Umgebung  großer  ©täbte  lägt  ftd^  freie  ©^toefelfäure  nad^toeifen. 

Site  9taudE|queHen,  bie  unter  Umftänben  nid^t  unerl^ebli^e  SBalb- 
bcfd^äbigungen  t)erurfad^en,  ftnb  enblid^  audgebel^nte  SSal^nl^öfe  ju  nennen. 
SSon  bem  ©teinlol^lenraud^  ber  Solomotiüen  gel^t  eine  bauembe  aber 
geringe  Sntn^idelung  üon  fd^mefliger  ©äure  aud,  ber  fidlere  Stad^meid 
einer  f^äbli^en  (Sinmirlung  ift  bal^er  jumeift  üon  3uh7ad^dunterfuc^ungen 
abl^ängig  ju  mad^en,  toenn  natürlid^  aud^  bie  ^emifd^e  8tnab)fe  nid^t 
fel^len  barf,  fonbern  ote  unentbel^rlid^e  Kontrolle  ju  bienen  l^at. 

(Sine  f d^öbigenbe  Staud^niirlung  niirb  abgefd^n^ä^t  ober  aufgel^oben : 

1.  burd^  Uebcrfül^ren  ber  fäurel^altigen  Suft  in  l^öl^ere  öuftregionen 
(l^ol^e  ©d^ornfteine);  fo  bag  eine  ftarle  Serbünnung  ber  ®afe 
eintritt,  el^e  fte  mit  ^flanjen  in  Serül^rung  lommen; 

2.  burdj  ben  ©d^u^  eined  t)orliegenben  Seftanbed.  2)ie  $flanjen 
nel^men  bie  Säuren  mit  großer  Snergie  auf,  unb  ttjirlt  ein 
Seftanbedftreifen,  natürlid^  nur  fo  lange,  bi«  er  btm  Angriffe 
felbft  erlegen  ift,  fd^ü|enb  für  bie  l^interliegenben  Säume. 


*)  ©otanifc^c«  ©cntralbfatt,  »b.  42,  @.  204. 

*♦)  Sßcrfaffcr  erhielt  j.  ö.  burc§  ^rrn  Dr.  oonXubcuf  auSgejcicönctc  Samm- 
lungd)n:ät)arQte  3ur  ^monftrotion  ber  6(^mefligföitreioirfung  oud  bem  Unttxrfttätö^ 
garten  in  ^ünc^en. 

Sine  üppx^  ertuac^fene  Dougladfid^te  im  (^rten  ber  Srorftafabemie  Sberdtoolbe 
ift  burc^  bie  SRauc^mirlung  oud  bem  Sc^ornftein  ber  benachbarten  neu  erbauten 
(ikmäc^d^äufer  in  ben  ganjeit  getroffenen  ^^ilen  ^um  ^Ibfterben  gebracht.  S^^l- 
reiche  anbere  S3eifpiele  loffen  fic^  leidet  finben. 
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^te  <Smpftnb(id|Iett  ber  Saumarten  t|l  eine  fc^r  Derfdiiebene. 
am  meiften  (eiben  SabelEiöljet  unb  jiuor  um  (0  me^r,  je  läitgere  3cit 
fie  normalermeifc  itite  Slobeln  begatten  {Xonne  om  meiften,  bonn  &i(^te, 
Sicfer).  Üaub^ölser  finb  um  fo  unempfinbli^cr,  je  mef|t  fic  SRineml- 
ftaffe  in  i^ien  Sälättetn  enthalten.  9e{Dnber8  tttiberftanbsfö^tg  iß  bie 
Sl"ii|e,  a6er  aucfi  anbete  Saubbäume  enttoideln  fid^  «f<^  ungeftött. 

Sägt  fidl  ba^cr  bie  iQuelle  beS  Stau^fc^abenS,  mie  bieS  bei  Sa^n- 
flüfen  ber  Satt  ip,  ni^t  Betftopfen,  (o  ift  bo8  einfa(^fte  ©(^ujmittel 
bie  Schaltung  eines  SBalbmantelS  oon  Saubfiölgern;  auf  armen  tBöben 
empfietilt  fn^  Sirfe  unb  SBeigerle,  auf  feucf)teten  ©teilen  ©djiDarjerfe 
ober  Rappel  am  meiften.    ^e  nar^  äRät^tigleit 
ber  Sftauc^tmictelung  mufe  bielet  Streifen,  ber 
nad^  ürt  eine«  ©c^u^tDalbeS  ju  bemirtfifd^aften  i% 
uerfdiieben  breit  fein.     3m  allgemeinen  hjeeben 
Streifen  Bon   60—100  m  ©reite   »öHig   auB- 
retc^en,    um    bie   ^inteiliegenben  Säeftänbe  oor 
'^efd^öbigung  ju  bemotiren. 

Die  Saläfäute  niirlt  ber  fd|iiiefligen  ©äure 
buTc^auS  äfinlidt),  loie  ea  aber  fdieint  (mo^I  in 
t^olge  ber  rebuctrenben  @igenfd|aften  bei  testeten) 
etmae  meniget  fi^äblid)  auf  bie  Vegetation  ein. 
Tte  befd)äbigten  91abef[|ötjer  oeifialten  fi«^  gonj 
gleich,  tnie  bie  burc^  fi^tveflige  ®äure  angegriffenen, 
bie  glätter  ber  Saubpijet  unterfc^eiben  fidi  ba- 
gegen  baburii^,  bag  ber  Angriff  in  bei  9tegel 
Dom  asiattranbe  aue  beginnt  unb  ein  f<i^arf 
umfc^riebener,  abgeftorbener  9tanb  bie  noc^  grüne 
innere  IBlatt^ääie  umgiebt  (SIbb.  30). 

aiS  9Iac^H>ei8  ber  Sefrfiäbigung  bient  ba8  ^^^  ^  ai*(nsiatt  btt 
^nfteigen  beB  S^lorge^alteS  in  ben  99tattDrganen.  miiinüiunfl  mn  @aU' 
'Cie  groben  finb  unter  genau  benfelben  aSorTi^t»-  ^^^  ,'„"„"  "Jw»n™«a«b.. 
maßregeln  ju  entnehmen,  welche  Seite  338  an-  on  eioii»  tm»  obaeRgitcn. 
gegeben  nmrben. 

©Qljfäuiebefi^äbigungen  treten  (eltener  auf,  ols  Joti^e  buit^  fc^nief- 
ligc  ©äurc,  eS  finb  inSbefonbere  ©oba-  unb  E^Iortaftfabriten,  femer 
Töpfereien  (beim  ©lafiren  ber  I^ongcft^irre  »irb  Hodifalj  jugcieft 
unb  beim  brennen  merben  Salj|äutebämfife  eittroidett.  ^iöpfereien 
Idnnen  oft  bem  Sruc^tanfat)  ber  Cbftbäume,  ©örtnereien  unb  berg(eid|en 
fe^t  gefäl^tlic^  tnerben),  Weld^e  Saljfäutebefi^äbigungen  Deiurfac^en. 

üBefc^äbigungen  buri^  (liu^fäure  finb  biSlier  nid|t  befd^rieben 
tuorben,  fie  fönncn  in  ber  9Iä^e  t>on  O^abiilen,  in  benen  fluoiliaitige 
'^floSIi^te  aufgefd^Ioffen  tnerben,  entftel^en. 
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xm.  ?te  w^figflen  §i^enf^aften  hex  When. 


§  84.    t  »n^etMimfile. 

äflc  frud^tbarcn  Sobcnarten  laffcn,  mel^r  ober  minbcr  au^gc^jrägt, 
brei  @d|id|tcn  crlcnncn,  auÄ  benen  jic  fxä)  jufammenfcfecit. 

Qu  oberft  lagert  eine  t)te{fad),  toenn  aud|  lange  nid^t  immer  mit 
«ed^t  afö  ^SRal^rungÄfd^i^t"  bejeicf|ttete  »obenfd^id^t.  SReift  unter* 
fd^eibet  fie  fid^,  mel^r  ober  tocnigcr  fd^arf  öon  bem  unterliegcnben  ©oben 
getrennt,  burd)  abtoei^enbe  gorbung,  burd^  beigemifd^ten  ^urnuS  unb 
bei  guten  SBalbböben  burcfi  il^re  !rümettge  ©trultur. 

G^l^emifc^  d^aralterifirt  fid^  biefe  93obentage  baburd^,  bag 
bie  SScrtoitterungSöorgänge  in  berfelben  übertoiegenb  bc- 
enbet,  unb  baja  bie  leidster  angreifbaren  SKineralbeftanbtl^eilc  bereite 
Serfefct  pnb. 

(Sinen  nad^l^altigen  3ufd^ug  tyon  ^ißflanjennöl^rftoffen  lann  biefe 
Sobcnfd^idlt  alfo  nid^t  mel^r  burd^  fortfdjreitenbe  SSermitterung,  fonbern 
nur  öon  aufeen  erl^alten,  fei  eö  burd^  3)üngung  in  ber  Sanbtoirtl^fd^aft, 
ober  bur^  bie  8lud(augung  unb  SSern^efung  ber  ©treu  im  SBatbe.  3n 
Sejug  auf  bie  d^emifd^e  B^rfeftung  ifi  bie  oberfle  Sobenfd^id^t  1^  auf  ig 
ärmer  an  löSlid^en  unb  immer  ärmer  an  unlö^Iid^en  SKineral" 
ftoffen  atg  ber  unterlagernbe  ©oben.  SBenn  tro^bem  bie  Keimung 
unb  bie  SntmidEelung  ber  jungen  ?ppanjen  in  ber  „l^umofen  Sobenfd^i^t" 
am  beften  öor  fid^  gel^t,  bie  SBurjeln  ber  Säume  pc  nad^  allen  SRic^' 
tungen  bur^jiel^en,  fo  liegt  bieS  rt)o]^I  übermiegenb  in  ber  Sodferl^eit 
unb  guten  3)urd^lüftung,  fotoie  in  ber  burd^  bie  ^umu^beimifd^ung  be^ 
bingten  l^öl^eren  tJrifd^e  bed  Sobenö. 

S)ie  jtt)eite  Sobenfd^id^t,  toeld^e  öon  bem  l^umofen  ©oben  über*» 
lagert  unb  öon  bem  Slol^boben  unterlagert  loirb,  jeid^net  ftd^  meift 
burd^  braune  ober  rotl^e  färben  au«,  pc  ift  bei  normalen  Serl^ältniffen 
bidE|ter  gelagert,  afö  bie  überliegenbe  ©d^id^t,  geigt  aber  jumeift  noc^ 
eine  für  ba«  (Einbringen  ber  SBurjetn  l^inreidtjenbe  Soderl^eit.  3n  i^r 
ober  auf  il^r,  finbet  bie  l^auptfäd^Iid^fte  Verbreitung  ber  Saum» 
murgeln  ftatt. 

El^emifd^  ift  bie  jtoeite  SSobenfd^id^t  afö  bie  eigentlid^e  SJ  erlitte - 
rung^äone  be«  Sobeng  ju  betrad^ten.  3n  il^r  finbet  ba3  äuffd^ficfeen 
unb  bie  3ctfefeung  ber  unIö8tidE|en  SWineralien  ftatt;  bem  cntfpred^enb 
ift  biefe  Sage  in  ber  5Reget  bie  rei^fte  an  löSlidEien  unb  t)on 
mittlerem  ©cl^atte  an  unjerfefeten  SKineratftoffen.  5)ie  braune 
ober  rotl^e  gärbung  toirb  burd)  hei  ber  SJertoitterung  ftattpnbenbc 
?tugfd)eibung  öon  ©ifeno^tib  unb  beffen  iptjbrat  öeranfaßt. 
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5)ic  brittc  »obcnfd^id^t  ftcHt  bcn  «ol^boben  bar.  (£8  ift  crft 
fd^tüad^  öon  bcr  SScrtoittcrung  angegriffenes  ®eftein;  bei  anftel^enben 
Selömaffen  fmb  biefe  bereit«  mel^r  ober  weniger  jcrfoHen  aber  nocf| 
toenig  jerfefet  Dicfe  »obenf^id^t  ift  bal^er  an  löSlid^cn  ©aljen 
arm,  aber  bafür  reid^  an  auffd^Iicfebaren  Seftonbtl^eilen. 

3n  ber  ^^grajiö  bcjeicf)net  man  öiclfad^  bie  ättjeitc  Sobenfd^id^t 
als  „^of)hobcn**,  bie  britte  bereit«  ate  Untergrunb. 

2)ie  breifad^e  S^id^tung  be«  »oben«  läfet  fid^  faft  überaU  ver- 
folgen. ®elegentlid^  lonn  einmal  eine  ©c^id^t  fc^toad)  au«gebilbet  fein, 
rtjol^l  aud^  foft  ööHig  feilten;  c«  fmb  bie«  aber  immerl^in  Stu«na]^men.  Die 
oberfte  öobenfc^id^t  ift  mel^r  ober  weniger  fd^arf  öon  ber  unterlagemben 
unterf^eibbar,  n^äl^renb  bie  jmeite  jumeift  aHmäl^fic^  in  ben  Unter- 
grunb übergcl^t. 

SJon  befonberer  SBid^tig!eit  ift,  ob  ber  ©oben  bi«  in  größere 
Siefe  einl^eitlid^  jufammengefefet  ift  ober  ob  er  au«  öer- 
fd^iebenen  (Sefteinen  bejiel^entti^  @dt)idE|ten  beftel^t.  HI«  ein 
Sl^eil  be«  Untergrunbe«  ift  audE|  anftel^enbe«  ®runbmaffer  ju 
betrauten. 

3e  nad^bem  nun  ber  tiefere  ©oben  ba«  SSäaffer  leidet  abfließen 
(ögt  ober  nid)t,  ober  biefe«  bauernb  al«  ©runbtoaffer  aufteilt,  erl^ält 
man  brei  große  ®ru|)pen  toon  95öben: 

a)  mit  burd^Iäffigem  Untergrunb, 

b)  mit  SBaffer  anl^altenbem  Untergrunb, 

c)  mit  ®runbnjaffer. 

§  85.    2.  9R(id)ti0leit  htö  »obenS. 

Die  SKäd^tigfcit  be«  ©oben«,  b.  f).  bie  öon  ben  SBurseln  burd)- 
bringbare  ©obenf^i^t  tt)irb  at«  ®rünbig!eit  begeid^nct,  unb  unter* 
fc^etbet  man 

fel^r  fladEigrünbig,  unter  unb  bi«  ju  15  cm  (=  V.>  ^uß), 
flad^grünbig,  15  — 30  cm  (=  V«  ^i^  1  5w§); 
mittelgrünbig  (mittettief),  30— 60  cm  (=  1—2  gufe), 
tiefgrünbig,  60— 100  cm  (2—4  g-ufe), 
fel^r  tiefgrünbig,  über  1  m. 

Die  äKäd^tigfeit  be«  ©oben«  ift  für  bie  t)erf(!^iebenften  ©ebingungen 
be«  ?ßflanäenleben«  öon  2BidE|tig!eit.  ®«  ift  ol^ne  toeitere«  öerftänblid), 
ha%  eine  '^ißflanäe  au^  einer  ©obenfd^id^t  öon  100  cm  ©oben  teid^ter 
il^ren  ©ebarf  an  Stol^rftoffen  bedfen  lann,  al«  an^  20 — 30  cm.  ©on 
befonberer  ©ebeutung  toirb  bie  ©rünbigfeit  für  ben  SBafferbebarf  ber 
"^äntnt  mä^renb  trodCener  ^erioben.  ©erbunftet  aud^  ber  tiefgrünbige 
©oben  im  Saufe  ber  ä^t  mel^r  S33affer,  a(«  ber  flad^grünbige,  fo  ift 
bod^  bie  in  bemfetben  t)or]^anbene  ®efammtmenge   eine  üiel  größere. 
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unb  ftnb  ballet  bie  ^flanjen  günftiger  gefteOt,  atö  auf  ienem.  3n 
bcr  aiegcl  foHt  ballet  eJIo^gtünbiglcit  mit  Xrodcnl^eit,  Siefgtünbig-» 
teit  mit  genfigenber  Srifd^e  bed  iBobenl^  jufammen. 


§  86.    3.  Sßofftrgeiiaft. 

^er  aSaffergel^alt  eined  )Boben§  ift  juttäd^ft  t)on  ben  pl^^fttaKfci^en 
(Sigenfd^aften  bedfelben  abl^ongig.  3(tö  Siegel  lann  gelten,  bag  für  bie 
^flanjentoelt  ein  mittlerer,  ettoa  ber  tleinften  3Bafferla|)acität 
ber  93()ben  entf|)rec^enber  ®el^alt  am  günftigften  ift.  ^Mtxodntn 
ber  93dben  (j.  93.  9Roor6oben  im  Sommer)  fotoie  bauember  Ueberfc^ug 
an  SBaffer  fd^äbigen  bie  Segetation. 

3lad)  ber  äRenge  ber  burdifc^nitttid^en  Seud^tigteit  unterfd^eibet 
man  bie  Söben  atö: 

nag;  ber  93oben  ift  mit  SSaffer  erfilQt,  fo  bag  ed  Beim  $erau^« 
lieben  t)on  8lbfüd^en  bed  Sobeni^  abfliegt.  9laffe  83öben  l^aben  ®runb« 
tDaffer  in  geringer  liefe  anftel^enb  unb  fmb  in  ber  für  ben  ®oben 
mafferreic^ften  3cit  be8  Sal^reS  (^rül^üng)  meift  mit  SBaffer  bebedft; 

feucht;  ber  ä3oben  giebt  beim  ßufammenbrüden  no^  SBaffer  in 
Zxop^tn  ah] 

frifd^;  mit  magigem  SBaffergel^alt,  aber  ol^ne  baj^  beim  Sufammen- 
brüdten  SBaffer  l^erttortritt,  hjol^l  aber  jcigen  bie  ©obentl^citc  noc^ 
in  ejolge  ber  öorl^anbenen  gfeud^tigleit  mägigen  Swfßwiwienl^alt  (j.  ©. 
frifd^er  ©anb,  gegenüber  trodtenem  ©onbe); 

troden;  übern^iegenb  für  8anb6öben  gebraud^t,  bejeid^net  fo(c^e 
Söben,  beren  einzelne  Körner  laum  me^r  einen  äSaffergel^alt  er« 
fennen  laffen; 

bürr;  ol^ne  merfbareÄ  flüffigeö  SBoffer. 

2)ie  93eftimmung  bed  Oreud^tigteitdgrabed  eined  Sobend  fe^t  immer 
eine  längere  ^enntnig  bedfelben,  ober  bod^  Serüdtftd^tigung  bed  9e- 
ftanbed,  ber  Sobenflora  unb  berg(eid()en  t)oraud.  3laäf  Stegen  tonnen 
j.  33.  trodtene  Sanbe  frifd^,  frifd^e  SBöben  feu^t  erfc^einen,  nad^  lang- 
bauernber  Xrodenl^eit  tann  ein  umgefel^rted  iBerl^alten  ftattl^aben.  Sd 
gilt  eben,  bie  burd^fd^nittUd^en  SSerl^ältniffe  rid^tig  anjufpred^en. 

^ie  äRöglid^Ieit,  auf  bie  33obenfeud^tigteit  einjumirlen,  liegt  ein- 
mal  in  Sntroofferungen,  bejiel^ent(ic^  S9en)äfferung,  ferner  in  Kultur« 
ntagregeln  (l^orijontale  @idermaffergräben  im  Gebirge,  SSobenbearbeitung) 
unb  in  ber  Seftanbedpflege.  ^t  bid^ter,  jumat  bei  Saubl^ols,  ber  Se- 
ftanb  ift,  um  fo  mel^r  SBoffer  »erlangt  er  unb  entjiel^t  er  bem  93oben; 
in  gleid^er  SBeife  n^irlen  aKe  tiefmurjelnben  93obenbebedungen ,  ind« 
befonbere  bie  ©räfer.  3n  ©ejug  auf  (Srl^altung  ber  Sobcnfcud^tigfeit 
fmb  bie  ®räfer  bie  fd^limmften  ^ünbt   ber   jungen  Kulturen.     ®ic 
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Streubede  (fiel^e  @eite  270)  fteigert  nur  bann  ben  burd^fd^nittlid^en 
SBaffergel^alt,  menn  fte  aud  lofe  auftiegenben  $f[anjenreften  befielet 
unb  ntd^t  t)on  l^umofen  ©d^ic^ten  unter(agett  n^irb. 

@itt  mittlerer  SBaffergel^alt  ift  eine  ber  erften  unb  mid^tigften  Säe" 
bingungen  eined  normalen  SSatbbeftanbed ,  aber  auä)  nur  eine  ber* 
felben;  ba  man  t)on  aDen  toed^felnben  93obeneigenfc^ften  ben 
SBaffergel^aft  am  leid^teften  erlennen  lann,  ba  femer  felbft  ärmere 
Sobenarten,  toenn  fte  ®runbma{fer  in  magiger  Xiefe  anftel^enb  l^aben, 
l^auftg  nod^  rec^t  guten  SBalbbefianb  tragen,  ift  man  in  forftlid^en 
Reifen  öfter  ju  ber  äßeinung  getommen,  ba^  ber  äBaffergel^att  ber 
allein  entfd^eibenbe  galtor  ber  ©obengüte  fei.*)  ©elbft  in 
einzelnen  neueren  SBerfen  über  SBalbbau  ift  biefe  Xnfd^auung  nod^  je^t 
nid^t  überhmnben.**) 

9Kan  l^at  in  99egug  auf  bad  ben  ^flanjen  jugänglid^e  SBaffer, 
jmifd^en  ber  SBobenfeud^tigleit,  alfo  ben  ^üf ftgleitdmengen ,  meldte 
bauemb  t)om  ©oben  feßgel^alten  merben  unb  in  n^eitaui^  ben  meiften 
Sfällen  ben  83ebarf  ber  ^^flanjen  ju  bedCen  ^aben,  unb  bem  ®runbmaffer, 
fotoeit  ed  für  bie  SBurjeln  erreid^bar  ift,  ju  unterfd^eiben. 

3m  erften  SfaQe  vermittelt  bad  äBaffer  bie  SRineratftoffaufnal^me 
unb  tDxxtt  bei  reid^Iid^er  Buful^r  jugleid^  für  bie  Slfftmilation  günftig 
ein.  äSelc^e  Sebingungen  hierbei  bie  maggebenben  fmb,  ift  fc^mer  feft- 
jufteQen,  aber  jebenfaQd  lann  ei»  als  Sieget  gelten,  ba^  in  feud^ten 
Salären  ber  3utt)ad^g  ftärfer  ift  a(8  in  trodenen. 

Säume,  meldte  mit  il^ren  SBurjeln  bad  ®runbmaffer  gu  erreid^en 
t)ermögen,  ftnben  in  biefem  gugleid)  reid^tid^e  äRengen  t)on  SKineral" 
ftoffen  gelöft.  (£d  mad^t  einen  bebeutenben  Unterfd^ieb,  ob  ba^  ©runb« 
toaffer  mel^r  ober  weniger  ftagnirt  ober  ob  eg  in  merlbarer  fliegenber 
99en)egung  ift;  ferner  ob  ed  im  n^efentlid^en  bie  gleid^e  ^öl^e  im  Saufe 
bed  ^af)xt^  bel^ält  ober  ftarlen  Sd^toanhtngen  unterliegt. 

@tagnirenbel^  äSaffer  ift  faft  immer,  unb  n^enn  ed  lange  aufteilt, 
fteti^  fd^äbtid^  für  bie  iBegetation.  (£d  ift  bied  toal^rfd^einlic!^  auf  SRangel 
an  @auerftoff,  fomie  barauf  jurüdjufül^ren,  bag  bie  SBurjeln  im 
fliegenben  äBaffer,  menn  bied  felbft  au^  nur  toenige  aufnel^mbare  Stoffe 
entl^ätt,  boc^  jeben  Sugenblid  mit  neuen  3ßaffermengen  in  S9erül^rung 
lommen,  il^re  9lac^barfd^aft  bal^er  nid^t  an  eingetnen  Stoffen  erfd^öpfen 
fönnen. 

äRanget  an  Sauerftoff  unterbrtd^t  bie  Sltl^mung  unb  t)eranlagt  fo 
ba«  Äbfierben  ber  SBurjcln.  3ufllcidE|  hjerben  ®alterien,  bie  gum  Xl^eil 
ol^ne  ober  mit  Spuren  t>on  Sauerftoff  auöfommen  fönnen,  fid^  ent- 
midteln  unb  Ofäulnigt)orgänge  t^erantaffen  lönnen. 


^)  9m  e^tremften  bei  ^e^er,  )6obentunbe.    Erlangen  1856. 
♦♦)  »crglcic^  ©agner,  ©albbau.    Stuttgart  1884. 
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3cittücifc  Ucbcrftauungen  mit  SQäaffcr,  tücnn  fie  md^t  affju  lange 
anl^alten,  vermögen  faft  alle  93aumarten  ju  ertragen,  ^ie  burd^  8b« 
forption  t)on  ben  ^obentl^eilen  feftgel^altenen  ®afe  vermitteln  bamt 
fd^on  bie  notl^menbige  Sauerftoffjuful^r ,  unb  erft  nad^  längerer  3^it 
ma^en  fid)  fd^äbigenbe  (Sin)x)ir!ungen  geltenb. 

%ui  bem  d^emifd^en  Unterfd()iebe  jlüifd^en  ftagnirenbem  unb  fliegen-* 
bem  ©runbmaffer  laffen  ftd^  3.  $.  aud^  bie  oft  ganj  erl^ebßd^en  Unter« 
f^tebe  erüären,  bie  für  (Srienbeftänbe  l^ert)ortreten.  3Ran  foKte  au(^ 
bei  biefen  bie  SBirfung  fid^  anfammeinber  l^unwfer  @toffe  nid^t  unter« 
f dualen,  toeld^e  bei  il^rer  (^äutnijs  t)ie(  @auerftoff  t)erbraud^en  unb 
rcbucirenb  tüir!en. 

3n  ©enlen  ift  öfter  ©runbniaffer  in  erreid^barer  Xiefe  unb  bonn 
öfter  ftagnirenb  öorl^anben,  r)on  bem  bie  benad^barten  l^öl^eren  Sagen 
frei  finb.  @oId^e  ©teilen  teiben,  namentlid^  in  feud^ten  l^a^ren,  burd^ 
Uebermag  t)on  ^ud^tigleit,  fotoie  burdE)  tangfamed  (Srmörmen  unb  ba* 
mit  t)erfpateted  Sm^ad^en  ber  Segetation.  9Ran  bejetc^net  fte  atö 
9laggal(en. 

3)ie  Sebeutung  ber  S3obenfeud)tig!eit  ift  eine  grofee,  fie  !ann  jum 
entfdjeibenben  Sebingung  ber  e^u(^tbarleit  cined  3}obend  toerben  bei 
flad^grünbigen  93obenarten,  fomie  bei  ©anbböben  mit  für  bie  ^ßonjen« 
tourjel  erreidjbarem  ©runbloaff erfpicgel ;  in  öieten  anberen  SfäHen  tritt 
fte  gegenüber  anberen  @igenf^aften  bed  93obeni^  gurüct. 

§  87.    4.  2)ie  2)nrd)I]|ftung  itd  »ni^end. 

3u  ben  ®igen{d|aften  eined  SobenÄ,  toeld^e  fd^loierig  einer  e^* 
t)erimentellen  ^üfung  ju  unterhielten  fmb,  bie  aber  groge  SBid^tigfeit 
für  bie  Snttoidelung  ber  99äume  l^aben,  gel^ört  bie  genügenbe  ^urc^« 
lüftbarleit.  9iad^  SKeinung  beS  SSerfaffer^  ttjirb  biefer  nodö  nic^t  an- 
näl^ernb  bie  ^ebeutung  beigelegt,  n^eld^e  fie  für  bie  Vegetation  l^at. 

68  Hegen  einige  experimentelle  Unterfud^ungen  ttor,  fo  uon  SSon- 
l^aufen,*)  bcr  SJrainröl^ren  ftrol^Ienförmig  in  ben  öoben  legte  unb 
fanb,  bag  bie  in  ber  3läf)e  ber  inneren  Oeffnung  ber  9löl^ren  ern^ad^fenen 
^^^flanjen  toeitaud  am  beften  enttoidCelt  n)aren. 

@d  ift  jebod^  bei  bem  SSerfud^  nid^t  l^inreid^enb  ermiefen,  ob  nid^t 
anbcrc  ©inflüffe  (Temperatur,  ^eud^tigleit  unb  bergteid^en)  mitgettjir!t 
l^aben. 

©in  großer  Sl^eil  ber  tanbnjirtl^fd^aftüd^cn  Kulturarbeiten  beförbert 
bie  Surd^Iüftung  bed  Sobenl^  im  l^ol^en  @rabe.  S)ie  ^ebeutung  ber 
firümcfftrultur  ber  SSöben  für  bie  ^jlanjenentttjidelung  läßt  fid^  über- 
l^aupt  gar  nid^t  t)erfte]^en,  menn  man  bie  Durchlüftung  be^  Sobend 


0  Sorftlidic  93Iotter.    9ieue  golgc  VI,  1877,  ©.  361. 
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nid^t  mit  in  crftc  «cil^c  fteUt.     «ud^  für  bcn  aSalbbobcn  unb  bie  (£nt- 
tüidfcfung  bcr  SBalbbäumc  ift  pe  öon  gtöfetcr  SBid^tiglcit. 

aSorin  bic  SBirfung  bcr  3)urcl^lüftuti8  bcftcl^t,  läßt  ftd^  fd^tücr  fogcn. 
3)ic  biäl^cr  boriiegcnbctt  Untcrfud^ungcn  bcr  Bobcnluft  l^abcn  leinen 
fo  großen  SBKnbcrgcl^alt  an  ©oucrfloff  ergeben,  bafe  anjunel^men  ift, 
ba%  ber  3KangeI  an  biefem  fd^äbigenb  tüirlen  muß.  SBol^f  ober  läßt 
fid^  aug  ben  (gbermaljer'fd^en  SeoBad^tungen  bie  Il^atfadie  oBIeitcn, 
baß  ein  Sud^enbeftanb,  a(fo  biejenige  ^oljart,  n)eld^e  nad^  langen  Sr" 
fal^rungen  al8  bie  am  meiften  „bobenüerbeffembe"  gilt,  eine  l^od^grabige 
Steigerung  ber  Durd^Iüftung  l^erbeifül^rt  (bergleiiie  Seite  265).  ®g 
ift  anjune^mcn,  baß  alle  ftarl  bettjurjelten  SJäume  in  äl^nlid^er  SBeife 
einttJirfen.  3)ie  oft  beobad^tete  Sl^atfad^e,  ba|  ein  SBalbbeftanb  fd^toere 
©obenarten  lodtert,  finbet  bamit  jum  Xl^eil  il^re  ©rflärung. 

§  88.    5.  SRineraipoffge^alt  ber  »oben. 

3)ie  Sebeutnng  ber  äRineroIftoffe  im  93oben  ift  je  nad^  ber  Soben- 
art  eine  berfd^iebene. 

2)ie  jal^Ircid^en  Unterfud^ungen  ber  SWoorboben  l^oben  über* 
einjiimmcnb  ertoiefen,  bag  il^re  grud^tbarleit  ober  Unfrud^tbarleil 
überttJiegcnb  öon  il^rem  ©el^alt  an  ^flangennäl^rftoffen  abhängig  ift. 
5ür  fold^e  ©oben  ift  ber  äRineralftoffgel^alt  in  ber  Siegel  bad  beftimmenbe 
SRoment  für  bie  ©obenfrud^tbarleit.  9latürIidE|  mad^en  fidEf  aud^  anbere 
©ebingungen  geltenb,  treten  aber  immerl^in  jurüdt. 

Ofür  Sanbböben  gilt  äl^nlid^ed,  toenn  aud^  nid^t  in  fo  audge« 
fprod^enem  SKafee.  ^üx  pflanjenpl^tifiologifd^e  SSerfud^e  berbrangt  bie 
Sanb!ultur,  b.  1^.  bie  ©rjiel^ung  bcr  ^flanjen  in  einem  an  aufnel^m- 
baren  Stoffen  faft  freiem  Duarjfanbe  unb  unter  3ufafe  üon  Stäl^rftoffcn, 
bie  frül^er  allein  gebräud^Iid^c  SBafferfuItur  immer  mel^r.  3)ie  oft  in 
großer  SKäd^tigleit,  fel^r  gleidEfcr  ftomgröße  unb  über  mcite  StredEen 
üerbreiteten  Sanbe  (im  3)ilubium,  lertiär)  finb  mit  großen  „Sanb* 
tufturen"  ju  tocrgleid^en,  mefd^c  bie  5Ratur  felbft  gefd^affen  l^at. 

gür  bie  3)UubiaIfanbe  geben  bie  Unter fud^ungen  öon  Sd^üfee*) 
guten  ^(nl^alt.  Sd^ü^e  lam  bamatd  gur  Ueberjeugung,  ba^  ber^el^alt 
an  ^l^oÄpl^orfäure  ein  SKaßftab  für  bie  grud^tbarfeit  ber  Sanbböbcn  fei. 
ätocifcnog  fpielt  biefcr  toid^tige  unb  nur  fparfam  öorl^anbcne  Släl^rftoff 
eine  ^auptrottc.  Mnberfeitg  fd^eint  beifpiefötoeifc  baS  auftreten  ber 
©uc^e  an  einen  auSreid^enben  ftaUgel^alt  be$  ©oben  gebunben  gu  fein. 
35ic  arbeiten  über  biefen  ®egenftanb  fmb  nod^  nid^t  toeit  genug  ge* 
förbert,  fie  muffen  fid^  naturgemäß  auf  fel^r  jal)lreic^e  änaltifen  ftüfeen, 
um  enbgültigc  Sd^lüffe  ju  ermöglid^en,  außer  ä^cifel  fdEfeint  aber  ju 


')  gcitfc^rift  für  gorft^  unb  gagbwcfcn  I,  @.  500  imb  III,  @.  367. 
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ftcl^cti,  bafe  für  blc  bifutoialcn  ©anbböbcn  bcr  SKinctalftoff- 
gc^alt  ber  jumeift  beftimmenbc  galtor  bcr  grudEftbarlcit  ift.*) 
3m  i?o(geuben  fmb  bic  burd^fc^nittlid^cn  ©el^oItc  bcr  Diluöiaf- 
fanbc  (Umgcgcnb  \)on  Sbcrdtualbc)  nadEf  @d^ü^c  jufammcngcftcQt;  bic 
römifd^cn  Siff^^  bebeuten  bic  ©rtrag^Kaffe  für  Äicfcr  nod^  SBcifc 
Sic  3<^^t^n  fmb  aud  je  brci  6i^  üicr  @injclbcftimmungcn  ermittelt 
uttb  bejicl^en  fid^  auf  bic  in  lod^cnbcr  @aliföurc  lödlid^cn  SRcngen  t)on 
Satt,  ajlagncfia  unb  ßali,  fomic  auf  bcn  (^cfammtgcl^aft  an  $]^o^p^or- 
fäurc  unb  l^umofcn  Stoffen. 

gö§n(ft  in  Io<^enber  Salsfaure  «ß^oS^or^ 

(Srtragd::         ^alt  aRagnerio  itaü  fäure  {>umu3 

«affc  0/^  0/^  0/^  0,^ 

I  1,8876  0,0484  0,0457  0,0501  0,892 

II  0,1622  0,0716  0,0632  0,0569  0,555 

II/III  0,1224  0,0981  0,1235  0,0464  1,401 

III  0,0963  0,0800  0,0392  0,0388  1,825 

IV  0,0270  0,0505  0,0241  0,0299  1,524 
V  0,0453  0,0438  0,0215  0,0236  1,429 

Unücricnnbar  tritt  bcr  Swfotnnicn^önQ  Jtüifci^cn  ©rtraggfäl^iglcit 
unb  SJiincralftoffgcl^alt  l^cröor. 

gür  bic  meiftcn  SScrmittcrung^böbcn  fcl^Icn  nod^  gcnügcnbc  Unter* 
fud^ungen  unb  jumal  fold^c,  meldte  juglcidEf  bad  forftlid^c  SScr^altcn 
berüdtfid^tigen.  gür  eine  ganjc  änjal^I  tüirb  ber  SKincralftoffgc^att 
eine  beftimmenbc  JRoIIe  fpicicn,  für  anbere  gegenüber  ben 
fonftigen  Sebingungen  ber  ^flanäcnprobuftion  ftarl  jurüdf* 
treten. 

®8  gilt  baS  leftterc  fo  jicmlid^  für  atte  Scl^mbobenarten,  njcnn 
unter  biefen  natürlid^  aud^  einmal  einer  tiorlommen  lann,  in  bem  ein 
^flanjennal^rftoff  in  öerfc^toinbcnbcn  SKcngen  öorl^anbcn  ift  unb  ba^' 
büxä)  befonbere  SSebeutung  erlangt.  5ür  bic  S)iluöialmergcl  unb  ll^re 
SScrtoitterunggprobulte,  bie  biluüialcn  ßcl^mböbcn,  ift  ba8  Qnxndttettn 
bcr  Sebeutung  bcr  mincralif d£|en  Släl^rftoffc  öom  SSerf affer  nad^gemiefen,**) 
für  äl^ntid^c  SßermittcrungiSböbcn  (ä^t  cd  ftd^  nad^  ben  t)or(iegenben 
9lnoIt)fen  erwarten. 

SOlan  barf  babei  nid^t  bergeffen,  bafe  bie  3BaIbbäumc  il^rc  SBurjeln 
in  einem  biet  ttjcitcrcn  SJobenraume  öerbreiten,  ate  cS  bic  t?efbfrüc^te 
vermögen  unb  ba%  il^rc  lange  Umtrieb^jeit  il^nen  aEmäl^IidEi  9lä]^rffa)ffc 
juganglid^  mad^t,  totidjt  cinjäl^rigen  ©enDäd^fcn  uncrrcid^bar  bleiben. 

SKan  l^at  bieffad^  nad^fd^affenbe  unb  nid^t  nad^fd£|affenbc 
©oben  unterfdEfieben,   unb  unter  ben  erftcren  foIdEfc   berftanben,   bie 


*)  ^an  Dergleic^e  übet  iBobenanal^fe  unb  il^re  ^ebeutung  §  56. 

'*)  ©Qlbftreu,  ©.  83  unb  Sellft^rift  fürgorfU  unbSagbwcfcn  1891,  @.526. 
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bntd)  SScttüittcrung  nod^  baucmb  3ufu^t  an  9läl^rftoffen  crl^alten,  alfo 
öortoicgcnb  bic  SScmjittcrungSBöbcn  anflcl^cnber  ®cftcine  baruntcr  be- 
griffen. H^otfad^üd^  ift  jeber  ©oben  mcl^r  ober  weniger  nad^f d^affenb ; 
biefelbcn  ®efefec,  naä)  toeld^en  j.  ©.  bie  Sermitterung  eines  Duabcr- 
fanbftetnS  erfofgt,  bel^errfdien  aud^  bie  tofcn  ©anbe.*)  ^mnierl^in  ift 
es  njid^tig  unb  notl^njenbig ,  fxä)  über  ben  größeren  ober  geringeren 
Steid^tl^um  eines  SobenS  on  nod^  unöertoitterten  ©ililaten  ju  unterrid^ten. 
@tbtn  fte  bod^  ein  99ilb  bawn,  toaS  bauernb  t}on  foIdEjen  S3öben  ju 
erwarten  ift  (j.  ©.  bie  auS  faft  reinem  SKild^quar j  beflel^enben  lertior- 
fanbe  im  SSergleid^  mit  ben  felbfpatl^reid^en  Diluöialfanben). 

§  89.    6.  ^er  ^umu&. 

®ie  SJebeutung  ber  l^umofen  Stoffe  im  SJoben  ift  je  nad^  SJoben- 
art  unb  nod^  mel^r  nad£|  ber  ärt  ber  ^umuSöertl^eilung  eine  öerfd^iebene. 

^ie  äßirlung  beS  ^umuS  ift  eine  übermiegenb  pj^tiftlalifd^e ,  erft 
in  gtüeiter  JReil^c  lommt  ber  Oel^alt  beSfcIben  an  ^flanjennäl^rftoffen 
unb  bie  93übung  öon  Sol^Ienfäure  bei  ber  SSernjcfung  in  grrage. 

Ofefte  99obenarten  n)erben  burdE)  ^umuSbeimifd^ung  ge- 
lodert, lofe  (Sanbböben)  burd^  fie  binbiger  gemad^t,  in 
beiben  gfällen  mirb  bie  Srümclung  gcförbert.  S)iefe  SBirlung 
tritt  aber  nur  bann  l^eröor,  njenn  ber  SWineratboben  mit 
ben  l^umofcn  Il^eiten  gemifd^t  ift,  nid^t  menn  il^n  eine  l^umofe 
Sd^id^t  überlagert,  (gine  fofd^e  fann  nur,  ioie  jebe  Sobcnbedte,  ab- 
fd^n^dd^enb  auf  bie  @£treme  ber  Temperatur  mirlen  unb  bem  unter- 
ücgenben  ©oben  einen  ©d^ufc  gegen  med^anifd£|e  SSeränberungen  (SBcr- 
bidjtung  burd^  faQenben  Stegen)  bieten,  enblid^  burd^  bie  bei  il^rer 
SSermefung  jugänglidEi  werbenben  SKineralftoffe  39ebeutung  erlangen. 
SlQe  biefe  93ebingungen  mad^en  ftdEf  jebod^  nur  bis  ju  einer  beftimmten 
SRad^tigleit  ber  ^umuSbedCe  günftig  bemerlbar,  barüber  l^inauS  unb 
überl^aupt  bei  bid^ter  Lagerung  ber  ^umuStl^eile  übertoiegen  bie  un- 
günftigen  Sinflüffe. 

3Rit  bem  SKineralboben  gcmifd^ter,  todfer  üertl^eilter 
^umuS  ift  bal^er  für  jcben  95oben  toortl^eill^aft.  3)idEere  auf- 
(agernbe  ^umuSfd^id^ten  finb  unnü^  ober  birelt  fd^äblid^  für 
ben  ©oben. 

3)a  bie  ©d^neUigleit  ber  Scrfeftung  beS  $umuS  (Seite  219  u.  folg.) 
t)on  ben  SSebingungen,  meldte  bie  SSermefung  befd^Ieunigen  ober  jurüd- 
l^alten,  abhängig  ift,  unb  biefe  il^re  l^öc^fte  Seiftung  in  genügenb  ge- 
gefd^foffenen    93eftänben    unb    in    loderen,    gut    burd^lüfteten    ©oben 

*)  '^an  öerg(ci(i^c  Slamann,  ^le  Serwittcrung  bttuuialcv  Sanbe,  im  3a^r= 
bud)  ber  geologifc^cn  Sanbe^anftalt  ^reugen^  1884. 
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entfalten  fönnen,  fo  crgicbt  ftd^  f)itxau^,  ba^  bie  beften  SBalbböben 
in  ber  Siegel  arm  an  l^umofen  Stoffen  finb.  ©elbft  in  Suchen* 
beftänben  finbet  fi^  bei  öoHf ommenfter  Sntwidefung  eine  lofe  2aub* 
bede,  ber  SlbfaK  bed  legten  unb  tl^eitoeife  bed  üorle^ten  ^affxt^,  auf 
einem  l^umudarmen  Soben.  hierauf  berul^t  j.  93.  and)  bie  Angabe 
®rebe'8,*)  bafe  „bie  ®üte  beS  borl^anbenen  ^umu^  meift  im  umge- 
feierten  ajerj^ältnife  ju  beffen  SKenge  ftel^f. 

S)ie  oj&en  ongcfül^rten  8tnalt)fen  ©d^üfte'g  betoeifen  baöfelbe  für 
bie  SHefemböben  ber  Umgegenb  rjon  Sber^n^albe. 


n 

«      II. 

— ^if ir^ 

n 

0,555  „ 

tf 

„  ii/iii. 

n 

ff 

1,401  „ 

n 

n 

„     III. 

n 

n 

1,825   „ 

n 

n 

„      IV. 

n 

tt 

1,524  , 

n 

n 

„        V. 

n 

ff 

1,429   „ 

n 

Siatürlid^  fann  aud^  auf  öorjüglidEfen  ©oben  eine  Anreicherung  an 
l^umofcn  Stoffen  auftreten,  unb  lönnen  biefe  fid^  in  loderem,  Irüm- 
ligcm  3uftanbe  oft  in  erl^eblic^er  SJlenge  anfammeln  ol^ne  bie  Soben* 
gute  l^erabjubrüden.  (£g  lann  bieS  j.  ©.  in  ber  Stalle  t)on  flieSenbcm 
SBaffer,  fobann  im  ^od^gebirge  ftattfinben;  im  allgemeinen  fann  man 
aber  einen  l^ol^en  (Sel^alt  an  $umui^  nid£|t  afö  ein  3cid|en  ber  S3oben* 
gute  betrad^ten;  auffagembe  bid^te  ^umuSfd^idEften  finb  immer 
al8  ein  3eic^en  beS  95obenrüdtgange8  anjufel^en.  ätte  ängoben 
über  bie  SSortl^eile  beS  ^umu8  für  ben  ©oben  be^iel^en  fid^  bal^er  auf 
bie  SKifd^ung  be^felben  mit  ben  mineralifd^en  SJcftanbtl^eifen 
be«  «oben«. 

^umuSbeimifd^ungen  becinffuffen  au^er  ber  Srümelung  nod^  be- 
fonberg  ben  SBaffcrgel^alt  beS  Soben«.  SBergleid^enbe  Untcrfud^ungen 
beS  9Serfaffer8**)  ergaben  in  SBalbböben  einen  l^öl^ercn  SBaffergel^att  ber 
l^umofcn  ©d^id^t,  menn  aud^  eine  birelte  Slbl^ängigleit  öom  ^umuS- 
ge^alt  nid^t  nad^juioeifen  toax.  ^urd^  bie  9lnreidE|erung  an  ^eud^tigleit 
in  ben  oberften  Sobenfd^id^ten  toirlt  ber  ^umuS  jugleid^  auf  bie  ©oben* 
temperatur  ein,  bie  ßrnjärmung  erfolgt  langfamer  atö  in  l^umugfreien 
©d^idEften,  bem  entfpred£|enb  ift  aber  and)  bie  äuäftrol^Iung  geringer 
unb  bit  3^em|)eratur  eine  gleid^magigere. 

S)ie  l^umofen  Stoffe  liefern  bei  il^rer  B^^f^feung  Sol^Ienfaure  unb 
bilben  bie  ^auptqueHe  berfelben  für  ben  Soben.  ®8  toirb  l^ierburdj 
bie  SSermitterung  geförbert;   bafe  jebod^  bei  ftreufreien  ©oben  anbere 


♦)  93obcnfunbc,  IIl.  Aufl.,  (©.  176.  9Ran  öerglcic^e  aud^  bie  trcffenbcn,  Haren 
StuSfü^rungcn  ®rebe'S  gegenüber  ber  je^t  öielfa^  ^rrfc^cnbcn  fritiHofen  ^umu^ 
fd)m(lrmerei. 

**)  gorfc^ungcn  ber  %rifultur»)]^^fi!,  93b.  XI,  6.  299. 
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93ebingungett,  mte  gefteigerte  SBafferjuful^r,  [tariere  Srmärmung  unb 
bergleid^en  überwiegen,  l^aben  bie  Unterfud^ungen  bed  SSerfafferd  bar« 
Q^tijan,*)  ^nn  anä)  burd^  lange  fortgefe^te  <Streuentna]^me  ber 
^untu^gel^att  beS  Soben^  ftnien,  fo  ift  bod^  unter  normalen  ^erl^ält« 
niffen,  b.  1^.  einer  nid^t  übermäßig  geftcigerten  ©trcunu|ung,  im  93oben 
ein  äRangel  an  ^ol^Ienfäure  nid^t  ju  ern^arten.  (Sbermatier,  niietd^er 
auf  btefcn  $unft  grofeed  ®enjii|t  legt,**)  jeigt  felbft,  bafe  j.  S3.  bie 
Sobentuft  in  einem  93ud^enbeftanbe  laum  l^alb  fo  t}iel  Sol^Ienfaure  ent- 
f)ält,  n:)ie  in  einem  gfid^tenbeftanb.  SBill  man  ben  &c^alt  an  biefem 
Stoffe  ald  äRogfiab  ber  „93obenIraft''  benu^en,  ni^ie  e^  (Sbermatjer 
t)orf dalägt,  fo  mügte  folgerid^tig  berfelbe  93oben  unter  93u(i|en  um  bie 
^älfte  fd£|Ied^ter  getoorben  fein  als  unter  ^id^tcn.  3)aa  ganje  8Ser- 
l^alten  ber  ftol^Ienfäure  im  ©oben,  bie  äbl^ängigfeit  il^rer  SKenge  t)on 
ber  3:enH)erotur  unb  Sobenbebedtung ,  fotoie  öon  ber  3)idE|tigIeit  unb 
Lagerung  bed  S3obend  lö^t  ed  üon  )Dovn  l^erein  fel^r  jniieifeD^aft  er* 
f  feinen,  einen  äRa^ftab  ber  93obenIraft  bar  auf  ju  grünben;  aud|  bie 
Sefd^rönlung  auf  nadEte  Sbben  (nad^  @bermat|er,  ))erg(eid^e  Seite  14) 
lann  l^ieran  nid^td  änbern.  93ei  g  lei d^en  Söben  lann  allenfalls  bai» 
mel^r  ober  weniger  an  ^ol^tenfäure  ein  3ka^  für  bie  Surd^Iüftung,  aber 
aud^  bieS  nur  in  befd^räntter  äBeife  fein;  ed  Würbe  bann  aber  genau 
bad  Umgelel^rte  angunel^men  fein,  mag  (£bermat)er  will,  ein  l^ol^er 
@el^alt  wäre  atö  ungünftig  anjufpred^en. 

SDie  SRengc  ber  l^umofen  Stoffe  im  S3oben  ift  eine  fel^r  wed£|felnbe 
unb  tritt  j.  83.  in  Sel^mböben  lange  nid^t  fo  bemerlbar  l^eröor  wie  in 
Sanbböben.  Tlan  unterfd^eibet  nad^  htm  äußeren  SinbrudE  fd^wad^, 
mä^ig,  ftart  l^umoS  unb  l^umudreid^.  Sine  auf  genaue  SSeftim' 
mungen  gefiüftte  Sint^eilung  l^at  Änop  gegeben.***)    (£r  unterfd^eibet: 

bis  3^/o    .     .    l^umuSarm 


3        5  „      . 

l^umuSl^attig 

5  —  10  „      . 

l^umoS 

10—15   ..      . 

l^umuSreid^ 

über  15  „     . 

l^umuSüberreid^. 

I)iefe  Saluten  bejiel^en  pdE)  jebod^  nur  auf  fd£|Werere  SSobenarten. 
©n  Sanbboben  mit  10  7o  ^umuS  trägt  fd^on  übermiegcnb  ben  El^a- 
rafter  eines  ^umuSbobenS.  ^aft  aHe  SBalbböben  bie  jumcift  etwa 
1 — 3^/o  ^umuS  entl^aftcn,  würben  l^iernadfi  ju  ben  „l^umuSarmen" 
©oben  gel^bren. 

©oben,  weld^er  freigcftcUt  ifi,  üerliert  burd^  bie  [tariere  Erwär- 
mung unb  bie  baburd^  befd^Ieunigte  SSerWefung  an  ^umuS,  er  l^agert 


*)  3eitf4rift  für  &orft>  unb  gagbwcfcn  1883,  ^eccmbcr^cft. 
*♦)  «ttgcmcinc  gorft^  unb  3agbgcitung  1890,  ©.  168. 
***)  Kreislauf  bc«  ©toffeS.    ^txpm  1868. 
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aus.  3u9feid^  aber  treten  bid^terea  Sttfammentagern  bcr  SSobenlörncr, 
StudtrodCnen  ber  oberften  93obenfci^td^t  unb  bergleid^en  ungünffcige  Sin* 
n)irlungen  tnel^r  ein,  n)elci^e  ben  99eftanb  unb  bie  ^robultiondfäl^igteit 
bed  93obend  fd^äbigen.  ^ie  Studl^agerung  unb  tl^re  ungünfUgen  f^o(gen 
ftnb  ba^er  nidEft  audfd^Iie^Hd^  auf  ben  $umuSt)er(uft  jurüdE  ju  fül^ren, 
menngleid^  biefer  atö  bie  augenfäüigfte  Zl^atfad^e  jumeift  üerantmortltc^ 
gemad^t  mirb. 

UeberblidEt  ntan  bie  Sebeutung  bed  ^urnud  für  ben  93oben,  sumal 
ben  SBalbboben,  fo  ift  bie  gttnftige  SBirfung  bedfelbcn  nad^  ben  öer" 
fdjiebenften  Slid^tungen  unüericnnbar.  SRaftgebenb  für  bie  grud^tbor- 
leit  toirb  er  wol^I  aber  nur  fetten.*)  SRit  öollem  Äed^t  legt  ber 
e^orftmann  einem  entfpred^enben  ^umuSge^alt  bed  93obend  großen  äBert^ 
bei,  unb  betiorjugt  alle  SRa^na^men,  benfelben  ju  beförbern,  aU  eine 
ber  menigen  Sinn^irlungen,  n)eld^e  im  f orftüd^en  Setriebe  möglid^  ftnb ; 
ju  UnredEft  aber  erfolgt  bad  @((eid^fteEen  aUer  l^umofen  Sobenbeden 
unb  baS  SJerlennen,  bag  ein  ganj  gen)altiger  Unterfd^ieb  barin  beftel^t, 
ob  bie  SKineraltl^eife  be8  ©oben«  mit  ben  l^umofen  Stoffen  gemifd^t 
fmb,  ober  biefe  alg  3)edfe  auflagern. 

§  90.    7.  $l)t|fiIaUfd)e  ^igetifdiafttn. 

2)ie  öerfd^iebenen  pj^^ftlalifd^en  ®igenfdE)aften  bcr  SJöben  beeinfluffen 
bie  SSegetation  im  l^ol^en  ®rabe.  ^aS  gan^c  SSerl^alten  gegen  SBaffer 
unb  Temperatur  ift  baöon  übertoicgenb  abl^ängtg,  ebenfo  bie  3)urd^* 
lüftbarfeit  unb  baS  leid^tcre  ober  fd^tocrcre  Sinbringen  ber  SBurjcIn. 
eJür  biete  Sobenarten  tocrben  bie  p]^t)fi!alifd^en  ©igenfd^aften  ju  ben 
mafegebenben  für  bie  85obengütc. 

Slm  einfd^neibenften  unb  für  atle  93obenarten  gleid^mägig  güttig 
ift  ber  Unterfd^ieb  jwif^en  ber  Sagcrung  in  ffrümel-  unb  ©injel» 
lornftruftur. 

S)ie  Ärümclftru!tur  erleid^tert  bag  Sinbringen  beÄ  SBafferS, 
behjal^rt  bit  feinförnigen  unb  fel^r  l^umofen  Sobenarten  öor 
Uebermaft  an  SBaffer  unb  fefet  bie  SBerbunftung  erl^ebti^  l^erab. 
3)ie  SWenge  beö  SBofferS  mirb  bal^er  für  bie  Vegetation  günftig  beeinflußt. 
3n  ä^ntid^er  SSäeife  toirb  bie  3)urd)Iüftung  gefteigert.  (Sergleic^e 
l^ierüber  bie  pl^tiftfatifd^en  ©igcnfd^aften  beS  SJoben»  Seite  52 — 113.) 

3n  ber  firümetung  beS  ©oben«  unb  il^rer  ©intoirlung 
auf  bit  üerfd^iebenen  Sebingungen  bcr  ^^Jfanäcnentloidtelung 
l^at  man  bal^cr  bie  midEftigfte  pl^^fifalifd^e  Sigenfd^aft  guter 
$)obenarten  ju  feigen. 

SBon  Sebcutung  ift,  ba^  bie  SQSurjctöerbreitung,  ober  ttjcnigftenö 
bie  ^auptmaffe  ber  SBur jcln  immer  mit  ber  Sicfe  ber  gelrümettcn 

*)  «crgleit^c  au(^  S.  277. 
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®(i)i(i)t  paxaliel  Qtf)t  ®ä)on  bei  93obeneinfci^Iagen  ift  bieg  ju  be« 
obad^ten.  &ani  überrafdCienb  fd)arf  tritt  ed  aber  l^ert^or,  toenn  burd^ 
äSegbauten  unb  berg(eid|en  ber  ^urjelbobenraum  eined  ä3aumei$  burd)« 
)d)nitten  ift  unb  SBinb  unb  SSaffer  aUmäl^tid^  bie  SSurjetn  bloßlegen. 
S)ic  3Röc^tig!cit  bcg  gcfrümelten  SobenS  ift  fel^r  öerfd^ieben  unb 
lann  in  toeitcn  ©renken  fd^ujanlcn.  3"  l>cr  Siegel  ift  fie  auf  tief- 
grünbigem  93oben  audi  eine  ftörfere,  atö  auf  flad^grünbigem. 

SKit  ber  ftrümelung  in  nafier  Sejiel^ung  ftel^t  bie  83inbig!cit 
ber  Sobenarten.  3e  mel^r  biefe  eine  mittlere  ©tärfe  l^at,  um  fo 
leidEfter  erl^ält  fidj  bie  förümelftruftur.  Bef)t  lofe  (®anb)  fotoie  fel^r 
jä^e  93obenarten  (Xl^on)  erlangen  ^it  am  fd^n^ierigften  unb  verlieren 
fte  bei  ungünftigen  SintDirlungen  am  leid^teften.  ^edl^alb  fit^b  fc^n)ere 
Sl^onböben  (bie  meiften  SSern^itterung^böben  ber  fiaügejleine  gel^ören 
ebenfaH^  l^ierl^er)  unb  lofe  ©anbböben  am  cmpfinblid^ften  gegen  grei*- 
ftcHung.  S)ie  SBtrlung  berSluSl^agerung  befielet,  njic  ernjäl^nt,  über- 
miegenb  in  einer  3crftörung  ber  Jfrümelftrultur. 

^ie  lanbrnirtl^fdiaftlici^e  93obenbearbettung  befi^rbert  burd^  medEja" 
nifdie  Umlagerung  bie  SErümcIung;  bem  gorftwirtl^  ftel^cn  bie  gleid^en 
SRittel  nid^t  ober  nur  in  ganj  befd^rönltem  SRa^e  jur  Vertagung,  er 
l^at  bemnad^  alled  ju  unterftü^en,  toad  bie  ^ümelbilbung  fdrbern  unb 
aUed  tl^un(idC|ft  ju  t^erl^inbern ,  toad  fte  ftoren  lann.  ^ierju  gel^ört 
ein  gleid^mä^iger  @d^(u^  ber  Sßalbungen  unb  Srl^altung  ber  93obenbede, 
enblid^  )sBorforge  gegen  bie  SUbung,  bejiel^ungdn^eife  Entfernung  bereite 
t)or]^anbener  Slol^l^umudfd^id^ten. 

S)ie  SJinbigleit  ber  ©obenarten,  fomcitfie  nid^t  burd^  Ärümef- 
bilbung  t^eränbert  ift,  lann  oft  bie  ^ulturföl^igleit  eined  SJobend  ftart 
beeinfluffcn.  ©jtreme  fmb  l^ierin  bie  jäl^en,  faft  ertraglofen  Simone 
(j.  85.  Xertiärt^one)  unb  bie  flüd£|tigen  Sanbc,  toie  fie  in  ben  Xünen 
am  aui^efprod^enften  tiorUegen. 

^ie  ^^ra^id  unterfd^eibet  bie  93obenarten  nad^  il^ren  Jto(;äftond« 
t)er^ältniffen  atö: 

feft  (j.  93.  ää^er  Sl^on  ober  ßetten);  ber  aSoben  belommt  beim 
Slu^trodEnen  tiefe  SRiffe  unb  bübet  bann  fefte,  fteinl^arte  Stüdte,  bie 
nur  fd^mer  ju  jerKeinern  finb; 

ftreng  (aud^  fc^n^er);  reigt  beim  9ludtrodEnen  unb  bUbet  biegte 
Stürfe,  bie  mit  ber  §anb  nur  fd^mer  ju  jerlrümeln  ftnb  (j.  33.  tl^on- 
rci^c  Se^mböben,  Äalfmergelböben) ; 

mürbe  (milb);  beim  äugtrodfnen  bitben  fid^  nur  toenig  Sliffe,  bie 
Stüdte  fmb  mit  ber  i^anb  leidet  ju  jerfrümeln  (j.  8.  flel^m  unb 
fanbige  Sel^mböben); 

todter;  ber  83oben  lägt  fidE}  in  feudEftem  äwfißnbe  nod^  ballen,  jer*- 
fänt  getrodEnet  aber  fdEfon  bei  mäßigem  ^rud(  (tel^miger  @anb,  l^umofe 
Sanbböben) ; 

9lainann.  28 
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lofc;  Söbcn  fcl^r  geringer  Sinbiglett,  bie  felBft  angcfcud^tet  feinen 
innigeren  Bufammenl^ang  l^oben  unb  getrodnet  jerfaKen  (®anbböben); 

flüd^tig;  93öben  ol^ne  merKid^en  3uf ammenl^ang ;  ber  SSobenbede 
beraubt,  treiben  fie  öor  bem  SBinbe. 

3^tfd^en  biefen  t^erfd^iebenen  föol^äredcensgraben,  n^eld^e  bie  $ra^^ 
unterfd^eibet  unb  beren  9(ngabe  fofort  t)iele  Sigenfd^aften  beS  Sobend 
erlennen  lägt,  finben  ftd^  jal^Ireid^e  Uebergänge.  (£d  lann  j.  3).  ein 
i^Iugfanb  burd^  93tnbung  ;um  (ofen  Sanbboben  n^erben  ober  ein  fol^er 
burd^  iBeimifd^ung  reid^Iid^er  l^umofer  @toffe  in  einen  iodtxtn  iBoben 
übergel^en. 

©tcinc  im  ©oben. 

^ie  93eimifd^ung  t)on  Steinen  ift,  jumal  auf  flad^grünbigeren  18er« 
n^itterungdböben ,  oft  fel^r  erl^ebtidEf  unb  beeinflußt  bie  Sigenfc^aften 
be^  93obend  im  günftigen  ober  ungunftigen  @inne. 

3e  nad^  @(röge  unb  e^orm  ber  Steine  unterfd^eibet  man: 
Steinblödte,  über  25  cm  3)urd^meffer; 
Steinbrodfen,  etma  5 — 25  cm  Surd^meffer,   jumeifl  nur  für 

^rud^ftüdEe  anftel^enber  t^Idarten  gebraudEft,  fonft  aud^  fd^Ied^t« 

l^in  atö  Steine  bejeid^net; 
®rug,  bie  edtigen,  leidster  jerf eßbaren  93ruc^ftüdte  beS  ©runb« 

gefteineÄ  (j.  83.  ©ranitgrufe); 
®ranb,   obgerunbete  SteinftüdEc;    in   ettoaä  feinlömigerem  3"* 

ftanbe  atö  ^ied  be^eid^net. 

I:ic  ®inrt)irtung  ber  Steine  auf  bie  Sobeneigenfd^aften  tft  femer 
nod^  t)on  beren  gorm  abl^öngig.  ®erunbete  ober  ganj  unregel- 
mäßig edfige  95rud^ftüdte  fönnen  fid^  nid£|t  fo  bid^t  jufammenlagern, 
iüie  njürfelige  (bie  j.  95.  bei  mand^en  ^Ifitporp^tjren  öorfommen) 
ober  bie  flod^en,  fd^ieferigen  ber  SdEfiefergcfteine;  ba^  (Einbringen 
ber  SBurjeln  mirb  burd^  bie  le^teren  oft  fel^r  erfd^h)ert. 

25ic  Steine  ermärmen  fid^  (ei^ter  als  ber  feinlörnige  ©rb»- 
boben  unb  fe^en  bem  Einbringen  beS  äBafferd  einen  mäßigen, 
bcr  SSerbunftung  einen  erl^eblid^en  SBiberftanb  entgegen. 

3e  nad^  ben  Sigcnfd^aften  beS  SBobenS  unb  nad)  ber  Sage  ttjerben 
bal^cr  bie  Steine,  toenn  fie  nid^t  in  ju  großer  SRenge  öorfommen, 
günftig  ober  ungünftig  eintotrfen. 

3m  ®ebirge  toirb  burd^  Steine,  jumal  größere  Srud^ftücfe,  bie 
9(bfd)tt)emmung  erfd^mert,  in  füllten  ßagen  erwärmt  fid^  ber  SJoben 
(cid^ter,  fcl^r  fefte  ©oben  werben  burd^  Steine,  wol^t  in  ^olgc  ber  tjer- 
fc^iebencn  Sluöbeftnung  bei  3:emperaturtt)cd^fel,  etmaS  gelodtert. 

9llle  leidet  erhjärmbaren  SBobcnarten,  jumal  Sanb,  fottJie  flodi'' 
grünbige  Äallböben,   t)erfdE)fedE|tern  fidE)  jebod^   burd^  Steinbeimifc^ung 
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erl^ebHd^.  $ier  ift  bie  üerftärlte  SBärmeteitung  t>on  ungünfttgem  Sin-* 
flug,  unb  fd^eint  bie  SSerbuttftung  l^ierburdEf  mel^r  erl^ö^t  ju  tuerben, 
otö  ber  SScrmmbcrung  bcr  SBaffcricitung  im  ©oben  cntfptid^t. 

3e  nad^  ber  @tein&eimtfd^ung  untetfd^eibet  man:  tttvai,  jiem« 
üä^,  fel^r  fteinig.  93efte]^t  ber  93oben  übermiegenb  aud  Steinen  mit 
n^enig  beigemifc^ter  (£rbe,  fo  n^irb  er  jum  (Sranb-  ober  (S^rujsboben. 
^m  allgemeinen  äberfd^ä^t  man  bei  oberftäd^Ud^er  Setrad^tung  bie 
SKenge  ber  beigemifd^ten  Steine,  jumal  in  tiefgrünbigen  Söben. 

S)ie  SJermitterungdböben  anftel^enber  e^etearten  fmb  meift  t)on 
Srud^ftüdten  beS  (SrunbgefteineÄ,  ber  erften  9Scrtt)itterung8ftufe  berfelben, 
unterlagert,  meldte  n^ie  eine  S)rainage  beS  Sobend  mirlen.  Srbarme, 
flad^grunbige  @teEen  leiben  bann  leidet  an  Zvodmi,  tl^onreid^e  93öben 
njcrben  aber  cntfpred^enb  entiüäffert  unb  in  il^rer  gfrud^tbarleit  geförbert. 

Steine  fönnen  bal^er,  je  nad^  ben  Umftonben,  ben  SJobcntoertl^ 
erl^eblid^  l^erabfe^en  ober  il^n  erl^öl^en.  ^m  Mgemeinen  lann  man 
anncl^men,  bai  ba^  erftere  faft  immer  im  gladEflanbe,  baS  le^tcre  fel^r 
oft  im  Oebirge  eintritt. 

3)ic  Äorngröfec  ber  93obentt)cite. 

^ie  ^omgröge  ber  S3obent]^eiIe  beeinftugt  bad  SJerl^alten  gegen 
SBaffer  ganj  übertoiegenb  (öergleid^e  Seite  65 — 69),  unb  tüivlt  femer 
auf  Temperatur  unb  namentüd£|  auf  bie  2)urd£|lüftung  ein.  Diefe  SSer- 
l^attniffe  fmb  eingel^enb  in  bem  abfd^nitt  über  Sobeupl^tirif  bel^anbelt. 

§  91.    8.  »otienjujtäntie. 

Suger  ben  bi^l^er  bel^anbetten  SSobeneigenfd^aften  treten  nod(|  fold^e 
l^inju,  toeld^e  burd^  bie  ^flanjenbede  im  günftigen  ober  ungünftigen 
Sinne  bemirlt  hjerben.  3"  ben  erfteren  gel^ört  ber  normale  Swponb 
gut  beftodtter  SBalbboben,  fomie  ba^  93erl^a(ten,  toa^  man  atö  (Sm* 
pfänglid^feit  bed  S3obend  bejeid^net,  ju  ben  (enteren,  n^eld^e  man  aud^ 
aU  abnorme  duftänbe  bejetc^net,  ftarte  ^urd^tourjelung  beS  93obend, 
fomie  SebedEung  mit  einer  nid^t  §um  SBalbe'  gel^örenben  UntrautbedEe 
(Serangerung,  SSerl^eibung,  SSerwUberung  unb  berg(eid^en).  §ier  foHen 
nur  bie  festeren  lurj  berul^rt  merben. 

©obcnau^l^agerung  ift  lur^  gu  bejeid^nen  ai^  B^^Pötwi^g  l>cr 
grümelftruftur.  3^ie  ©obenau^l^agerung  tritt  ein,  ttjenn  bie  ©oben- 
berfe  bauernb  einer  rafd^en  ä^^^fcfeung  unterliegt  unb  ber  offene  Soben 
burc^  bie  med^anifd^e  Staft  be«  ^egen^  bid)t  jufammengelagert  mirb. 
3}erartige  SSerl^ältniffe  finben  pdö  gumal  an  ben  SBeftränbern  ber  Se- 
ftänbe  unb  in  geringerem  ober  l^öl^erem  ©rabe  überall,  mo  bie  Sonne 
unb  ber  SBinb  freien  Eintritt  l^aben. 

aSerangerung.  ®er  Soben  bebecft  ftd^  mit  fogenannten  Singer- 
gräfern,  tenntlid^  burd)  il^re  jd|malen,  oft  faft  l^aarförmigen  Slätter 
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unb  burd^  eine  oufterorbentüc^  reid^e,  bid^t  ineinanber  greifenbe  SJer^ 
murjelung  audgejetd^net. 

?lm  jal^freid^ften  treten  folgenbe  ®räfer  ouf:  Aira  flexuosa, 
Weingertneria  canescens,  Festuca  ovina  unb  duriuscula,  Agrostis 
vulgaris  unb  stolonifera,  Nardus  stricta. 

®er  bid^tc  SBurjelfUj  biefcr  ©raöarten  trodtnet  ben  S5obcn  tief 
au^  unb  üerl^inbert  ba^  Einbringen  bed  Siegend  erl^eblid^.  @elbft  nad) 
lang  bauernben  92ieberfd^(ägen  ftnbet  man  ben  unterßegenben  93oben 
oft  nod^  ftaubtrodfen.  S)ie  SSerangerung  pnbet  fid^  jumciffc  auf  ärmeren, 
namentlid^  trodtenen  93obenarten. 

SSergrafung  ift  ber  Serangerung  ganj  äl^nlid^,  nur  baß  e^  breit- 
blätterigere,  anfprud^dt^oQere  ®räfer  fmb,  meldte  auf  trdftigerem,  iumai 
feud^tcrem  Soben  fid^  onfiebeln  unb  balb  ^errfdEfenb  toerben. 

Unter  biefen  finb  befonbcrS  l^eröor jul^eben :  Aira  caespitosa,  Poa 
nemoralis ,  Brachypodium  silvaticum ,  Anthoxantum  odoratuni, 
Holcus  lanatus,  Milium  effusum,  Melica  uniflora;  ferner  Luzula  al- 
bida  unb  (Slare^arten  (digitata,  caespitosa  unb  anbere).  Slfo  fämmtlic^ 
Slrten,  meldte  auä^  fonft  im  Sßalbe  üorlommen  unb  a(d  ^aingröfer 
bejeid^net  merbcn. 

^ie  Sergrafung  l^inbert  ebenfalls  bie  @ntn)idEe(ung  ber  jungen 
^aumpflanjen  in  l^ol^em  ®rabe,  ift  aber,  ba  fte  bie  befferen  Sagen  unb 
Sobenarten  trifft,  Weniger  öerberblid^,  h)ie  bie  SSerangerung. 

SeerlrautbedEe,  ^eibe.  Seerfräuter  unb  $eibe  ptib,  fo  lange 
fte  im  9RineraIboben  murge(n  unb  leinen  SRol^l^umud  gebitbet  l^aben, 
ol^ne  großen  @d^aben  für  bie  SBalbböume.  ©otoie  bie  Slblagerung  be^ 
Sol^l^umuö  beginnt,  gel^ijren  fie  ju  bem  fd^fiblid^ften  unb  läftigften  Unter- 
tüud^^  bed  äBalbed.  ^efonberd  bie  bid^te  SSertourjelung ,  n^eld^e  ftc^ 
faft  nur  in  ben  l^umofen  SRaffen  unb  auf  ber  Cberfl&d^e  be$  SRinerat" 
bobend  ausbreitet,  ift  für  bie  (£ntn)icf elung  ber  93aum))Panjen  ungünftig 
unb  ber  faure  Stol^l^umud  mirtt  fdEfäblid^  auf  bie  Strultur  unb  S^* 
fammenfe^ung  beS  SäobenS  ein.  Preiselbeere  gilt  für  fd^öblid^er  aU 
bie  |)eibelbeere ,  ba  lefttere  beffere  ©oben  beborjugt  unb  il^re  JRol^- 
l^umudablagerungen  meift  nod^  eine  getoiffe  Sodterl^eit  beft^en  unb  ba- 
burdCi  nid^t  fo  fdE|öbIidC|  toirlen,  toie  bie  biegten,  torfartigen  9}ilbungen 
ber  ^rcifeefbeerc  ober  ber  ^eibe. 

93obent)ern)urjeIung.  S)ie  SSobenuertourjelung  toirb  toon  ben 
SBurjcIn  beg  nod^  borl^anbenen  ober  crft  abgetriebenen  SBalbbeftanbeS 
gebilbet.  3lm  meiften  fd^iaben  93aumarten  mit  oberfIädC|Iic^em  SBurjel- 
lt)ftem  tt)ie  bie  gid^te.  3e  nad^  Sobenart,  (Srünbigleit  unb  ©oben- 
bebedCung  ift  bie  SSermurjelung  beS  ©obenö  öerfd|ieben  ftarl,  ober  mac^t 
fie  fidE)  njenigftcnS  an  ber  Cberflä^e  beS  SJobenS  mel^r  ober  toeniger 
bemertbar.  ©oben  mit  ätol^l^umuSbebedEung  erzeugen  am  meiften  ober- 
fläd^Iid^  ftreidfjenbe  SBurjeln. 
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§  92.    9.  »oUttifraft. 

8(f^  Sobeniraft  lann  man  bie  ©untme  aller  d^emi)d)cn 
unb  pl^t)fila(ifd^en  (£igcnfd£|aftcn  bc8  SJoben^  unb  il^rc  öe- 
jiel^ung  jur  Snttoidfclung  bcr  ^flatijcn  Bcjcid^nen.  Sobcntraft 
unb  grud^tbarlett  finb  bal^er  jmci  cinanber  fc^r  nal^e  ftcl^cnbc  ©cgriffe. 

SluÄ  bcr  SufammenfteHung  bcr  ttJid^tigftcn  Bobcneigenfd^aften  er- 
gicbt  ftd^,  bag  cd  einen  angemeinen,  fd^lcditl^in  gültigen  9Rag' 
ftab  für  bic  Sobcnfraft  nid^t  gtcBt  unb  üBcrl^oupt  nid^t  geben 
tann.  2)ic  emjelnen  tJaftoren,  ttjcld^e  auf  bai  Srtraggöermfigen  bcr 
©oben  eininirlen,  finb  ungteid^  öertl^eilt,  ba(b  übernjiegt  bcr  eine,  balb 
ber  anbcre,  unb  eS  ifl  Sadjc  bcr  Srfal^rung,  bcn  93oben  rid^tig  anju- 
fprcd^en. 

SJic  Il^atfad^c,  bafe  ein  bequemer  SDlagftab  für  bie  S^t^ud^tbarleit, 
über  öietteid^t  bcffer  für  baS  ©rtragSüermögen  fel^tt,  l^at  oft  genug  ju 
ganj  unbered^tigten  unb  abfäUtgen  Urtl^eifen  über  bie  ®runb(agen  ber 
33obcnIunbc  gefül^rt.  SBer  au8  ber  3i*foJ"wtenftenung  öon  öoben- 
bcfdfjrcibungen,  inic  ftc  im  forftlid^en  Setricb  üblid^  fmb,  beren  SBertl^- 
(oftgteit  ableitet,  anftatt  ju  verlangen,  ba^  jene  Bearbeitungen  fo  au^* 
gefül^rt  fein  foßten,  ba%  hjirllid^  ein  ©inblidf  möglid^  ift,  bett)cift  bamit 
nur,  ba^  er  ein  Urtl^eil  über  biefen  Oegenftanb  nid^t  befi^t.*) 

8llg  ^auptfaftoren  ber  Sobcnfraft  fmb  anjuf pred^en :  ®el^a(t  an 
l^inreid^enben  SWinerafftoffen,  günftige  pl^^filalifc^e  SJcrl^oIt- 
niffc,  inabefonbcre  fi'rümelung  unb  ®rünbigfeit  bcÄ  SobcnÄ, 
5eudf|tigfeit  unb  &tf)alt  an  l^umofen  Stoffen. 

Xiefe  Sebingungen  !önnen  ftd^  bis  ju  einem  gemiffen  (ärabc  gegen- 
fettig  aui^gteid^en.  6in  reid^er  93afa(t  lann  j.  99.  bei  fel^r  f(ad^grünbtgem 
Soben  unb  geringem  ©umuSgcl^alt  nod^  immer  borjüglidEien  aSalb- 
beftanb  tragen. 

Sinen  äußeren  unb  leidet  erlennbaren  SRaßftab  ber  95obenlraft  giebt 
ber  SBoIb  unb  bic  Sobcnflora,  tocnn  fie  audE)  einem  lunbigen  ©cobad^ter 
nidf|t  mel^r,  in  bcr  Siegel  aber  öiel  toeniger  äcigen,  ate  if|m  ein  SSoben- 
einfd^og  mit  SerüdfftdEitigung  ber  Sage  unb  bcr  IHmatifdEfcn  SSerl^ält- 
niffe  lel^rt. 

2)er  Siiftönb  bcÄ  SBalbe«  giebt  immer  ein  Silb  ber  gegentoärtigen 
Scrl^altniff e ;  erft  bie  S5crüdEfidE|tigung  beS  8oben8  lä^t  aber  erlennen, 
n>a^  für  bie  Si^Iwnft  ju  ertnarten  ift  unb  toeld^e  ©dEftoierigfeiten  j.  ©. 
bei  ber  Serjüngung  entgegen  [teilen  mcrben.  3e  länger  ein  ©oben 
bereite  mit  SBalb  bcftanben  gemefen  ift  unb  je  mcl^r  ftdf|  ber  Seftanb 


*)  3»an  Derglcic^e  l&icrübcr  Sorftmiffcnfd^aftlic^eS  ©entralblatt  m,  ©.  273,  loo 
bie  Derf(^tebenen  ^obeneigenfc^aften  fc^matifd^  jufammengefteQt  finb,  load  felbft- 
Derftönblid^  gu  feinem  brauci^baren  ^erglet^e  fül^ren  fann. 
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normal  entoidelt  l^ot,  um  fo  mcl^r  toirb  er  bcr  ;,S5obctiIraft''  cnt- 
{predien,  b.  1^.  fid^  in  ber  Sntmidelung  unb  bem  @rab  ber  S^oDIommen« 
})tit  beftnben,  toit  fte  ben  (olalen  S^erl^ältniffen  entfpred^en.  Ütaturgemag 
n)irb  bied  in  bem  t)on  SRenfd^en^anb  unBerül^rten  S93a(be,  im  Urmalbe, 
am  mciftcn  bcr  ^aU,  fein. 

S)ie  ®d)ilberungen  be^  Urn)a(bed,  n^ie  fte  und  vorliegen,  geben 
im  (Sanjen  ein  forftlid^  menig  crfrculidEfed  S5itb.  ©injelne  aufecrgenjöl^n* 
lid^  ftoric  Stämme,  umgeben  t)on  einer  großen  änjal^I  minbertüertl^igem 
SDlaterial.  3l\xx  auf  Sobenarten,  meldCie  in  alten  ^ulturlänbern  bereite 
längft  bem  Sldterbau  jugefaHen  fmb,  erl^ebt  ftrf|  bie  „^vaä^t  beS  Ur- 
rt)albti*\  bie  großartige  Sutn^idetung  ber  Saumriefen.  %uf  fold^en 
935ben  fmb  aber  unfere  93eftänbe  auc^  nid|t  fd^Ied^ter,  man  lägt  fte  nur 
nid^t  mel^r  fo  alt  n^erben  atö  frül^er.  siluf  ärmeren  Sobenarten  l^at 
ber  Um)a(b  n^ol^l  ungleid^mägiger  aber  nid^t  beffer  au^efel^en  ald  bie 
l^eutigen  liBeftänbe.  (£d  ift  fel^r  bebauerlid^,  bai^  nidEft  in  ber  Xud^Ier 
^eibe  ober  an  einem  ä^ntid^en  Crte  ein  „@tttd  Umjalb''  erl^alten  ge* 
blieben  ift,  bie  93egeifterung  für  biefe  S3eftanbdform,  bie  ie|t  t>ielfad) 
l^errfd^t,  n^ürbe  baburd^  n^oi^l  ein  biddCien  abgelül^lt  merben.  Xl^atfö^" 
lid^  ftnb  auf  ber  flanbinat)ifd^en  ^albinfel,  in  ^innlanb,  in  Siuglanb 
nod^  äßalbungen  oorl^anben,  n^eld^e  übermiegenb  ben  Sl^arafter  bed 
Urn^albed  tragen,  ebenfo  in  Storbamerifa  unb  überall  tritt  biefelbe 
(Srfd^einung  auf  toie  bei  und,  bie  Stbl^angigteit  bed  )3eftanbed  tyom 
aSobentoertl^.  Geringe  93öben  tragen  aud^  im  Urmalb  fd^led^te  Seftänbe. 
9lur  ju  fel^r  mirb  eben  üergeffen,  ba|  bie  ®d(|ilberungen ,  meldte  und 
julommen,  naturgemäß  bie  günftigen,  nid^t  bie  ungünftigen  SSerl^ältniffe 
betreffen.  *  j 

3toetfellod  vermag  ein  SBatbbeftanb  auc^  einen  armen  S3oben  ju 
„berbeffem'',  b.  1^.  burdCi  Slbfall  ber  (Streu  bie  obere  93obenfd^ic^t  an 
äRineralftoffen  anjureid^ern  unb  burdEf  ben  @d^u^  ber  @treubed(e  bie 
med^anifd^e  trümelung  bed  93obend  gu  erl^alten.  Sd  mirb  bied  aber 
immer  nur  bid  ju  einem  gemiffen  ®rabe  möglid^  fein,  bie  audtoafc^enbe 
äBirtung  ber  9tieberfd^läge  mirtt  bem  entgegen,  unb  ed  bilbet  ftd^  aH« 
mäl^lid^  ein  ®leid^gemidl|tdjuftanb  l^eraud. 

Sine  äenberung  tritt  aber  fofort  ein,  toenn  Sflol^l^umudbilbung 
ftattftnbet.  @inb  bod^  bie  SRoore  ber  ^od^gebirge  n^ie  bed  O^lad^lanbed 
fomie  große  ^eibegebiete  ol^ne  Sutl^u"  ^^^  SJlenfd^en  entftanben  unb 
bebedten  gläd^en,  bie  bereinft  mit  SBalb  beftanbcn  toaren.  9lod^  jefet 
läßt  fid)  ba^  SSeiterfd(|reiten  bed  äSorganged  in  allen  Uebergangdjuftänben 
verfolgen.     @in  9lüdgang  unferer  Sßälber,   ber  üielfad^   angenommen 

*)  Sublüff  (citirt  noc^  SKa^r,  Salbungen  öon  Sf^orbamcrifa,  ®.  134)  fagt 
nac^  einer  Sefc^reibung  beS  auf  günftigem  ^oben  ftorfenben  Urmalbd:  „^uf 
magerem  ift  ba^  anberd,  unb  in  fold^n  O^egeuben  e^riftirt  fein  )9efentU(^r  Unter« 
fd)ieb  jmifc^en  btn  amerifanifc^cn  unb  ben  beutfc^en  halbem." 


§  92.]  5)ic  SBobenfraft.  359 

n?irb,  tann  ballet  bort  ftattl^aben,  tDO  übemtägige  Streu",  ®xa^*  unb 
äl^nlid^e  Slebennu^ungen  ftottfinben  ober  too  bie  93obenbede  ftd^  un«* 
günftig  berönbert.  äBie  toeit  bied  toirltid^  ber  gfaH  ift,  lägt  ftcli 
{d^toer  unb  nur  (olal  entfd^eiben;  im  Mgemeinen  fmb  n^ol^I  bal^in 
ge^enbe  93e]^au^tungen  übertrieben. 

3la6)  einem  ber  ^auf^tfaltoren  ber  e^rudEftbarleit ,  btm  ®el^alt  an 
?ßfIanjennäl^rftoffen,  fprldjt  man  öon  mineralifd^  träftigen  ober 
reid^en  unb  uniräftigen  ober  mageren,  armen  93obenarten. 

Sie  n^id^tigften  tiorlommenben  Söben  tann  man  nad^  il^rem  burd)- 
fc^nittlid^en  SSerl^aften  in  folgenbe  JReil^e  bringen:*) 

1.  Sel^r  Iräftige  93öben  bilben: 

2)ie  bafifd^en  @ruptitogefteine:    93afa(t,  Siabad,  ^t- 

lapf)t)x  unb  il^re  Xuffe; 
leidet  jerfe^bare  ^elfit^orpl^tire; 
Sallgefteine  mit  reid(|(id^em  Xl^ongel^alt ; 
(eid^t  jerfe^bare  Xl^onfdCfiefer; 
Sue**  unb  SDlarfd^böben. 

2.  kräftige  »oben  bitben: 

Sie  (eid^t  üerniiitternben  Slbänberungen  t)on 

(S^ranit,  ®neiJ3  unb  e¥eIfitpor^]^t)r,  @^enit; 

binbemittelreid^e  nid^t  quarjitifd^e  @anbfteine: 
^tautoadt,  2iad«  unb  ^eu^erfanb,  mand^e  93untfanb' 
fteine ; 

Settenfd^id^ten  ber  Xriad; 

Silut)ta(mergel  unb  ber  baraud  l^erüorgel^enbe  Sel^m. 

3.  äRägig  Iräftige  93obenarten  bilben: 

©d^toerer  öertoitternbe  ®ranite  unb  ®netge; 

SKagnefiaglimmerfc^iefer; 
binbemittelärmere  nid^t  quarjitifd^e   @anbe:    bie 

meiften  Sanbfteine,  ®rautoaden; 
fd^toerer  üernjitternbe  Il^onfd^iefer. 

4.  Sd^toad^e  99obenarten  hüben: 

©ämmtlid^e  fd£|toer  öermitternbe  ©ililatgefteine: 

mand^e  ®ranite,  (änei^e,  ^elfttporpl^^re ; 
Saliglimmcrfd^iefer; 
©anbfteine  mit  quarkigem  93inbemittel; 
@anbe:   SUuütalf anb ; 
t}ie(e  Songtomerate:  Stotl^ttegenbei^,  ®rautoade. 

5.  SDtagere  (arme)  93obenarten  btiben: 

©el^r  fdEinjer   berttJittcrnbe   ©efteine,    j.  8.   mandfjc 
Ouarjporpl^tire,  (ärautoadfen,  8flotl^Iiegenbe8 ; 


')  ©cfciitlic^  nac^  ®rebc,  (SJebirgS*  unb  SBobeufuube. 
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binbemittclarme  ober  ftarf  quarjitifd^c  8onbfteinc: 
Slbättberungen  ber  ©rauwadfe,  bcg  DuabcrfonbfteincÄ. 
|)eibe-  unb  glugfonb,  S)ünenfanbc;  tertiärer  8anb; 
®ef(f)iebe  unb  (SerdUablagerungen; 
t^onarmc  Äaifgcftetne; 
^&f)t  Simone  unb  Sctten. 


§  93.    10.  »obtttt^ätiglett 

S)ic  Scbingungen,  meldte  bic  S^tfefeung  unb  SSertücfung  ber  orga- 
ntfd)en  SlbfaUrefte  befttmmen,  finb  in  terfd^icbencn  Söbcn  in  tt)ed^fclnber 
aSeife  öor^anben.  3n  allen  Sobenarten,  meldte  fel^r  üiel  SBaffer  ent* 
l^olten,  ober  arm  an  mtneralifd^en  Iö8lid|en  Stoffen,  äumal  an  Salt 
fmb,  toirb  bie  SSerloefung  tjerlangfamt,  in  attcn  mit  mittlerem  SBaffer- 
gel^alt  berfel^enen,  fallreirfien  unb  ^xä)  rafdE)  crttjärmenben  SSoben  toirb 
fie  befd^Ieunigt  toerben.  3)iefen  Sinflufe  beg  SBobenS  auf  bie  SJcrtoefung 
ber  orgonifd^en  Stoffe  Bejeidfinet  man  afe  feine  Sl^ätigleit. 

3e  nad^  bem  SKafee  berfelben  unterfd^eibet  man: 

untl^ätige  ober  träge  ©oben,  j.  95.  Sl^onböben; 
tptige,  ä.  93.  Sali-,  SSafaft",  öicie  Sanbböben; 
jcl^renbe  (aud^  lool^I  giftige)  SBöben,  j.  95.  mand^e  Sanb*  unb 
Äallböben. 

SS  ift  Ilar,  bai  bie  Il^ätigleit  beS  93obenÄ  tjon  MimatifdEfen  SJer* 
pttniffen  ftarf  beeinflußt  toirb  unb  bafe  j.  93.  ein  93oben,  ber  im  Sief- 
(anbe  ju  ben  mäßig  tl^ätigen  gel^ört,  im  ^od^gebirge  ju  ben  untl^ätigen 
gered^net  toerben  muß. 

§  94.    It  93otiettflora  und  botitntieftimmtntie  ^flaitjtn. 

!£)ie  SSalbbäume  in  il^rem  93ortommen  unb  il^rer  SnttoidEelung 
geben  einen  SRaßftab  ber  93obenfrudE|tbarIeit.  ^ie  Darlegung  biefed 
ßufammenl^anged  ift  @ad(|e  beS  9Sa(bbaucd. 

6in  t)or}üg(idE|ed  ^ütfdmittel,  ftd^  über  bie  95efd^affen]^eit  beS  93obenS 
}u  unterridC|ten,  bietet  bie  niebere  ^flanjenbedEe.  9Ruß  man  aud^  an* 
nel^men,  baß  bie  meiften  ^flanjenarten  auf  ben  üerfd^iebenften  93öben 
ju  gebeil^en  vermögen,  toenn  nur  bie  ßonfurrcnj  anberer  ^ßflanjen  fern 
gel^atten  toirb,  fo  ift  biefe  95ebingung  in  ber  9latur  bod^  nidEft  erfüllt, 
unb  toirb  fid^  bie  95obenPora  toefcntlid^  ani  ben  arten  jufomnien' 
fe^en,  für  bereu  @nttoid(elung  bie  gegebenen  93ebingungen  am  borti^eU« 
l^afteften  fmb.  9lid|t  ba^  9Sorfommcn  ber  einen  ober  anberen 
9lrt  ift  entfdEieibcnb,  fonbern  ber  ®efammtd^aralter  ber  bc- 
treffenben  ^ßflanjcnformation. 
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auf  bic  Bwfömmcnjcfcung  bcr  ^loxa  toirlen  ein:  3)ic  d^cmifd^c 
Sufommcnjcftung  bcSSBobcn»,  bic  pl^^filalifc^cn  (gigcnfd^aften 
bc&felbcn,  ingbcfonbcrc  ber  SBoffcrgcl^alt,  öor^anbencr  an- 
bercr  ^flonjcnbcftanb,  indbcfonberc  bcr  SBofb. 

a)  Sobenflora  bcr  SSalbbeftänbc. 

3m  ©d^atten  unb  (Scf|u|e  bcd  SBalbed  cntmtdeln  ftd^  bcfttmmte 
^flanjenarten  audfd^UegUd^  ober  bod^  tiormiegenb.  ^tc  93efci^attungd- 
unb  aSäämieöerl^äftniffc  bc8  95obcn8  fmb  bobci  toielfad^  cntfdjeibcnb. 

3m  gefd^Ioffencn  Sud^cnbcftanbe  finbct  fid^  eine  Segctotion, 
bie  Bereite  im  ^rul^jal^r,  t)or  bcm  tooUcn  SfuStreiben  ber  ©ud^enblättcr 
il^re  Sntoicldung  im  SBcfentlid^cn  abgefd^Ioffcn  l^at.  ©S  gel^ört  bal^in: 
Asperula  odorata,  Anemone  ranunculoMes  unb  nemorosa,  Oxalis 
acetosella,  Dentaria  bulbifera,  ber  ©ud^enfarrcn  (Phegopteris  Dryop- 
teris  Föe),  Asarum  europaeum. 

ginbet  eine  SluÄlid^tung  ftatt,  fo  ftcllt  ftdE)  aümäl^lid^  eine  (eiditc 
„Segrünung"  bcS  SobenS  ein,  c«  ftnbcn  fid^  namentlid^  Luzula  pi- 
losa  unb  alhida,  Festuca  gigantea,  Melica  uniflora,  Milium  effusnm, 
Mercurialis  perennis,  fämmtlid^  5ßflanjen,  bie  aud^  im  nid^t  ju  bid^t 
gefd^toRenen  SBalbe  toorlommen. 

39ei  ftärferer  8lu8UdE)tung  treten  tücid^c,  l^od^ftämmige  firäuter 
l^inju,  fo  Senecio  vernalis  unb  Epilobium  angustifolium,  Stachys 
sylvatica,  Circaea  lutetiana,  Impatiens,  Aspidium  felix  mas  unb 
femina,  Urtica  dioica,  bie  (Srbbeerc,  l^ierauf  mirb  oft  bie  Himbeere 
fierrfd^enb  (jumal  im  ©ebirge),  um  aKmäl^Iid^  t)om  l^eranmad^fenbcn 
Sud^enauffd^tog  ober  t)on  (Srafem  toerbrängt  ju  merben,  bon  bcncn 
fxä)  jumal  Aira  caespitosa,  Festuca  gigantea,  Sujutaarten,  aud^  n)ol^( 
auf  trodtenen  ©teilen  Calamagrostis  epigeios  einpnbcn. 

auf  aidf|tfdE)Iägen  finbet  fid^  auf  frif eueren  ©anbböben,  außer  ben 
Senecio«  unb  @pi(obiumarten  unb  bie  @rbbeere,  namentlid^  nod^  ein 
Aira  flexuosa  (meibet  Äalf),  Agrostis  stolonifera  unb  vulgaris,  Poa 
nemoralis,  Holcus  mollis  unb  lanatus,  ferner  ®napl^aliumarten,  Eri- 
geron  canadensis.  9(uf  ^aßböben  l^errfd^en  Brachypodium  pinnatmn, 
Dactylis  glomerata,  Koeleria  cristata  öor,  erft  fpäter  folgen  meift 
Festuca  rubra  unb  duriuscula,  Carex  praecox  unb  muricata.  ?Cuf 
feud^ten  Stellen  finbet  man  übertoiegenb  Sareyorten.  *) 

@))arfamer,  aber  immer  nod^  verbreitet,  ftnben  fiä)  im  fiaubmalbe 
Viola  silvestris,  Hypericum  montanum,  Epilobium  montanum,  Sanicula 
europaea,  Galium  silvaticum,  Hieracium  murorum,  Phyteuma  spica- 
tum,  Puimonaria  officinalis,  Galeobdolon  luteum  Huds,,  Neottia  nidus 
avis,  Polygonatum  multiflorum,  Convallaria  majalis,  Carex  digitata 


♦)  aufammenftcHung  na(^  ©urrfl^arbt,  «u8  bem  5SüIbe,  V,  ®.  135  (3)ic 
©albfloro  unb  ll^rc  SBanblunöcn). 
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unb  silvatica,  Milium  efiiisuin,  Bronms  asper,  Lycopodium  anno- 
tinum,  Aspidium  Felix  mas.  Mercurialis  perennis  ftnbet  fld^  oft 
nod^  nad)  ^al^ten  auf  @(e6ieten,  bie  frül^et  mit  Sud^entoalb  bebedt 
luaten.  Luzula  pilosa  ftnbet  \iä)  nomtnüid)  in  SRifd^befiänben  Don 
Sud^e  unb  liefet. 

auf  abgetriebenen  gfid^tenfläd^en  erfolgt  junäd^ft  ein  aümaf)* 
(id^ed  Stbfterben  ber  SRoofe,  bann  ftnben  ftd^  @enecioarten,  Epilobiuni 
angnstifolium,  Digitalis  purpurea,  Rumex  acetosella,  Sare^arten, 
Galium  saxatile,  \pättt  Derfd^iebene  ®rafer,  oft  aud^  ^eibelbeere. 

9laäf  bent  abtrieb  t)on  fiiefernbeftänben  fiebeln  [xdj  @enecio« 
orten,  Aira  flexuosa,  agroftidarten,  oft  aber  aud^  Seertrauter  unb 
jumol  auf  ärmeren  Söben  bie  ^eibe  an. 

92ad^  SBalbfeuern  ift  oft  bad  audgebel^nte  Sorlommen  einzelner 
^flanjenarten  auffällig,  jumal  a^pe,  99irle,  Spai-tium  scopariuni 
(aud^  Bärentraube  ift  beobad^tet)  ftnb  l^äufig. 

Z)te  genannten  ^flanjenarten,  toeld^e  auf  Sid^tfd^tägen  oft  bie  ganje 
Släd^e  in  turjer  S^it  bebeden,  bejeid^net  man  atö  @d^Iag))f(anjen, 
faft  aQe  finben  ftd^  fd^on  üor  bem  abtriebe  in  einzelnen  Sternklaren 
im  2BaIbe  ober  jeid^nen  ftd^  burd^  Ileinen,  leidet  betoeglid^en  ©amen  au^. 

b)  Begrünung  Ial^(er  ^altberge. 

Sür  ben  aUmäl^ttdien  ®ang  ber  Begrünung  lal^Ier  ßaltberge 
tl^eilt  @enft'*')  Beobad^tungen  mit.  an  ben  ^örfelbergen  bei  (Sifenac^ 
traten  bie  ^jlanjen  in  folgenber  Steil^c  auf:  glcd^ten,  SRoofe  (Hyp- 
num  sericeum  unb  Barbula  muralis),  Festuea  ovina,  l^ierauf 
Koeleria  eristata,  Bracbypodium  pinnatum,  Bnza  media  unb  Melica 
ciliata.  X)iefen  folgten  Ononis  spinosa  unb  repens,  Helianthemmii 
aTinuum,  Origanum  vulgare,  Anthyllis  vulneraria,  Verbascum  lych- 
nitis,  ferner  Viburnum  Lantana,  SBeifebom  unb  SBad^l^oIber.**)  3ft 
bie  Begetationdbedte  fotoeit  gebiel^en,  fo  toirb  bie  ^ioxa  mannigfaltiger, 
aUmäl^Ud^  finben  ftd^  reid^Iid^er  Sträuc^er  (Coraus  sanguinea,  Rham- 
nus,  Cotoneaster  vulgaris)  ein,  benen  batb  einige  Baumarten  (Sorbus 
Ana  unb  torminalis,  felbft  Bud^e)  folgen. 

c)  2)ie  Bebeutung  bed  &tf)aitc^  an  SRineralftoffen  im 
Boben  für  bie  fpontane  Bobenflora  ift  t)ie(fad^  ein  ®egenftanb  bed 
Streitet  getocfen.  gm  attgcmcinen  ftel^en  bie  ^Jloriften,  b.  1^.  BotanÜer, 
roüdjt  eine  groge  3^^I  t)erfd^iebener  @tanborte  lennen  unb  gefeiten 
l^aben,  auf  bem  Stanb))unlt,  ber  d^emifd^en  3uf<tntmenfe|ung  bed  Boben^ 
eine  ]^ert)orragenbe  Bebeutung  beijumeffen,  toäl^renb  biejenigen,  tt>e(d^e 
burd^  (S|))eriment  nad^toeifen,  ba^  bie  meiften  ^flanjen  auf  *ben  tier- 
fd^iebenften  Böben  ju  toad^fen  tiermögen,  ®egner  biefer  anfd^auung  fmb. 

*)  ^er  (Srbbobcn  u.  f.  xo.    ^nnoücr  1888. 

**)  Unter  ben  ^flanjcn  finben  fi(^  Quffäfllg  ölclc  „@te<)p€npf(anjcn",  foFestnca 
ovina,  Koeleria  cristata,  Melica,  Ononis  unb  anbete. 
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Um  ju  einem  tid^tigen  Uttl^eU  ju  gelangen,  mug  man  bad  ®e« 
fammtbilb  ber  Oflora  betrad^ten;  nid^t  bad  iBortommen  bed 
einen  ober  anbeten  @^em)}IareS  einet  $f(anje,  nod^  n^eniget 
baS  feltener  «rten,  ift  entfd^eibenb,  fonbern  bie  Büf^mmen- 
fefeung  ber  l^errfd^enben  ?|}fanjenbede  ift  e».  öerüdtftd^tigt  man 
biefe,  fo  mirb  man  ftd^  balb  Don  ber  Xl^atfad^e  überjeugen  tonnen,  mie 
toid^tig  bie  Sufammenfe^ung  be^  lobend  für  bie  üortommenben  ^flanjen- 
arten  ift.  9iatürlid^  mirlen  d^emifd^e  ^uf^ntmenfe^ung  unb  pl^tifitalifd^e 
(Sigenfdiaften  jufammen,  n^ie  fte  [xäf  ja  aud^  t)ie(fad^  gegenseitig  bebingen. 

93eif))ie(e,  meldte  bie  Sinn^irlung  d^emifd^  abn^eid^enber  SBoben« 
jufammenfe^ung  barlegen,  fmb: 

1.  Stbfterben  ber  SDloofe  unb  S9))eraceen  bei  2)üngung  mit 
^alifaljen  ober  fialffaljen.  @ine  (Srf d^einung ,  meldte  auf  jeber 
meliorirten  ober  nur  gebüngten  2Biefe,  namentlid^  SRoomiiefen,  überall 
ju  beobad^ten  ift.  I6ei  einer  einigermaßen  Iräftigen  Sainitbüngung  {lirbt 
bie  ganje  SRoodüegetation  in  einem,  bejiel^entüd^  einigen  ^al^ren  ab. 

2.  X)ad  äJerl^alten  einer  ^njal^I  ^flanjen  gegen  ßall- 
gel^alt  ber  99 oben.  (£d  gilt  bied  unter  ben  iSäumen  namentüd^  Don 
ber  Äaftanie  (Castanea  vesca)  unb  ber  ©eeftranb^Kcfer  (Pinus  mari- 
tima). 3laäi  ben  Unterfud^ungen  Don  ^^lid^e  (Annales  de  la  Station 
agronomique  de  l'Est  1878,  ©.  3 — 39)  genügt  fd^on  ein  fel^r  geringer 
(Sel^alt  be^  99oben^  an  lol^Ienfaurem  äait,  um  bad  (äebeil^en  beiber 
Saumarten  ju  Derl^inbern.  ♦) 

3.  'I)üngeDerfud|e  auf  äBiefen  unb  bie  baburd^  ben^irtte 
aSeränberung  ber  glora.  Siamenttid^  in  Stotl^amfteb**)  (©ngfanb) 
l^at  man  (angjäl^rige  SSerfud^e  nad^  biefer  Stid^tung  angefteDt.  @tid<- 
floff",  jumal  @a())eterf öurebüngung ,  ben^irlte  bad  Uebern^iegen  ber 
Gramineen  bis  jum  Dollftänbigen  SSerfd^n^inben  ber  Seguminofen. 
Xüngung  mit  äRineralf aljen ,  indbefonbere  Saß,  eine  allmäl^Iic^e  3u- 
nabme  ber  Seguminofen  (big  ju  einem  SJiertel  ber  ®efammtmaffe). 

Xie  Sebeutung  ber  mineralifdien  3ufammenfe^ung  ber  ®öben  ift 
bal^er  nid^t  nur  aud  bem  SSerl^alten  in  ber  9iatur  ju  erfd^Iießen,  fon* 
bem  aud^  nod^  birett  burd^  SSerfud^e  ben)iefen. 

9lur  in  feltenen  gäHen  toirb  aber  eine  ^flanje  burd^  gellten  ober 
Sorlommen  öon  Sobenbeftanbtl^eilcn  fo  fel^r  beeinflußt,  baß  fie  [xd) 
nid^t  ju  entn)idteln  Dermag.  3^^treid^e  äSerfud^e  l^aben  beriefen,  baß 
n)eitaud  bie  meiften  ^flanjen  in  ben  Derfdiiebenartigften  ä9öben  gu 
ttjad^fen  vermögen,  rtjenn  fie  nur  öor  ber  Äonturrenj  anbercr 
^flanjengcfd^üttfinb.  ^n  biefer  Il^atf ad^e  liegt  rtjolil  ber  (Sd^mer- 
punft  ber  ganjcn  Sad)t.    3)ie  ^flanjen,   meldte  aU  „bobenftet"  be- 


*)  3Ran  t)erglcicftc  ^ilgarb,  Jorfdiuiigcit  ber  Sl9rifu(turp^i)fif  X,  S.  185. 
**)  GcntrQlblatt  für  «flrihiltiiTC^cmtc  1881,  ®.  809. 
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$etd)net  ttierben,  entmideln  ftdj  auf  einer  beftimmten  93obenart  am 
günftigften  unb  t)erbröngen  bte  anbeten  9(rten.  S!ann  man  ballet  and) 
mä)t  aM\px^ä)tn,  ba^  bie  @a{j))f{anjen  einen  reid^Kd^en  ©el^alt  be§ 
lobend  an  ütoci^fatj,  bie  i^aitp^anitn  an  lol^Ienfaurem  &att  u.  f.  tt). 
jur  @ntn)idte(mtg  bebürfen,  fo  t)erbrängen  fte  bod|  auf  fold^en  93dben 
bie  anbeten  für  jene  SSerl^ältniffe  ttjcniger  günftig  au^gerüfieten  arten 
unb  er]^a(ten  ftd)  auf  foldien  ä3öben  aU  l^ertfd^enbe  ^toxa.  Sa  jeboc^ 
bicfer  ©rfolg  ber  einjelnen  Arten  üon  ber  d^emifd^en  3wfommenfe|ung 
bed  lobend  abpngig  ift,  fo  ift  biefe  jule^t  ba^  Sntfd^eibenbe. 

JBaumgort,  metd^er  fid^  öietfadj  mit  biefen  SSerJ^ältniffen  befd^äftigt 
l^at,*)  fafet  bieg  Serfiatten  bal^in  jufammen: 

1.  baft  eine  $flanje  unter  günftigen  flimatifdicn  Serl^ältniffen  auc^ 
auf  einem  mineratifdf)  (diemifd^)  nid^t  angemeffenen  ©oben  fort* 
lommen  lann; 

2.  bafe  jebe  ?|JfIanjc  nur  auf  bem  für  fie  mineralifd^  geeigneten 
©oben  am  l^öd^ften  im  ®ebirge  unb  nad|  9?orben  öorlommh 

3u  berüdfid^tigen  ift  ferner  nodj,  ba^  bie  Swfommenfe^ung  ber 
33i3ben,  inSbefonbere  toa^  ben  ftaftgel^att  betrifft,  fel^r  med^felt,  unb 
namentlid^,  ba^  and)  Urgefteine  bei  ber  Verbitterung  lol^tenfauren  Salt 
abjufd^eiben  t^ermdgen  unb  anberfeitd,  bag  auS  bem  ©ertoitterungd* 
boben  eined  Sal{gefteine§  faft  jebe  @pur  t)on  Safftarbonat  ausgelaugt 
fein  lann.  3)aS  auftreten  einer  ftalfflora  im  erften,  baS  Scalen  einer 
fold^en  im  jmeiten  efaQe,  ben)eift  bann  nur  erft  red)t  bie  t)ielfad^  maf^*' 
gebenbe  ©ebeutung  ber  ©obenjufammenfe^ung. 

9Kan  unterfdjeibet  (nadj  Unger)  bie  ^flanjen  in  Sejug  auf  Ab* 
l^ängigleit  bed  Siortommend  t)om  ©oben  in: 

boben ft et,  fotd^e  Slrten,  bie  nur  auf  einer  beftimmten  ©obenart 
t)ortommen; 

bobenl^olb;  Slrten,  bie  eine  beftimmte  ©obenart  bet)orgugen,  in 
il^rem  ©orfommen  aber  nid|t  baran  gebunben  fmb; 

bobenüag;  9(rten,  bie  fid^  auf  ben  üerfd^iebenften  ©obenarten 
finben. 

S)ie  ^flanjenarten ,  n^etd^e  bobenftet  ober  menigftend  bobenl^olb 
fmb,  lann  man  in  folgenbe  &xnppe^n  eintl^eiten: 

1.  ftalfpflanjen; 

2.  Ralfmeibenbe  ^^?flanjen; 

3.  Sal jpflanjen ; 

4.  ©djuttpflanjen ; 

5.  |)umudpflanjen,  mit  (Sinfd^Iug  ber  $f(anjen  ber  j^eiben, 
äRoore  unb  ^od^moore. 


')  5orftn)if|cnfcfKtftIict|c8  dentTalblQtt  1880,  ©.  345. 
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d.  £te  93ebeutung  ber  pl^^fitaüfd^en  Sigenfd^Qften  ber 
Söbett  tritt,  abgefel^en  tyom  SEBaffergel^alt ,  namenttid^  in  Sejug  auf 
SCorngrö^e,  @truttur  unb  Surd^Iuftung  bei^  93obend  l^erüor. 

Tlan  tann  bie  l^ierl^er  gel^örigen  $f(anjenarten  jufammenfaffen  in: 

1.  Sanbpflanjen,  bie  nteift  jugleid^  &att  meiben; 

2.  2:i^on)}fIanjen,  t)ie(fad)  jugleid^  talfl^olb; 

3.  Stejjpenpflanjen; 

4.  ^flanjcn  fcl^r  fefter   Söbcn   (SBcge,   jttjif d)en   Steinen, 
Sriften). 


S^erjfiii^nijs  ber  toiii^tigßen  beftimmendnt  Jansen.*) 

1.  ffalftJflanjen. 

Xie  {^lora  eine^  ^allbobend  ift  in  il^rer  Sefommtl^eit  eine  fel^r 
d^aralteriftifd^c.  Slrten,  ttJeld^e  enttpeber  nur  auf  Äall  öorfommen  ober 
bod^  Kallböben  bet)orjugen,  ftnb  unter  t)ielen  anberen  bie  fofgenben: 

Carex  humilis  Leyss. 

Stipa  capillata  L. 

Melica  ciliata  L, 

Sesleria  coenilea  Ärd. 

äal^treid^e  Drd^ibeen,  barunter: 

Orchis  fosca  Jacq.,    Orchis  militaris   L.;    Cpl^rtj^arten; 

Cypripedium  Calceolus  L. 
(Sine  äteil^e  älnbrofacearten  (jumal  im  |)od^gebirge,  barunter 

Androsace  bryoides  D,  C,  Androsace  villosa  L.). 
Stachys  germanica  L. 
Cirsium  acaule  AU, 
Carduus  defloratus  L. 
Carlina  acaulis  L, 
Aster  Amellus  L. 

Bupleurum  faleatum  L.  unb  Bupleurum  rotundifolium  L. 
Anemone  Pulsatilla  L, 
Slltiffum-  unb  Il^Iagpiarten. 

Son  ^oljgenjäd^fen  fmb  eS  Sorbu^arten  (Sorbus  Aria  Crtz,  unb 
Sorbus  torminalis  Crtz.);  Vibumum  Lantana  L,,  fobann  einige  an 
Äattboben  gebunbene  ^JJtjruS-  unb  Krataeguöarten,  Prunus  Mehaleb  L., 
Cotoneaster  vulgaris  Lindl.,  SRofcnarten  (im  ^taäfianbt  ein  feiten 
trügenbed  S^^^^^  für  9RergeIfd)i(^ten),  bie  S3u(^e. 


*)  @S  ift  ^ter  nur  eine  Keine  3^^^  ber  ^äuftgften  unb  c^arafteriftifdiften 
eronnen  auf  gejault,  ^ad  Serjeic^nig  ift  Don  $)erm  (S.  dornst  orf  in  92eus9fnppin 
burc^gefc^en  unb  Dielfac^  berichtigt  Sorben. 
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X)ie  niebere  ^loxa  jetd^net  [xd^  namenttid^  nod^  burd^  bad  idf)U 
reid^e  auftreten  üon  $aptUonajeen  aud  (9Rebtcagoarten,  Anthyllis 
Vulneraria  L.,  Onobrychis  sativa  I/iw/:  unb  anbete). 

2.  ^allmeibenbe  ^flanjen. 

Lupinus  luteus  7>. 
Draba  venia  L, 
Medicago  minima  Ltnk, 
^eibe,  Calluna  vulgaris  Salisb. 
Rumex  acetosella  L, 
Aira  flexuosa  L, 
Carlina  vulgaris  L, 
Digitalis  purpurea  L, 
Androsace  alpina  Gaud. 
Semer  bie  ganje  Qaf)l  ber  für  ^od^moor  unb  für  faure  ^umuS* 
fd^i^ten  bejeid^nenben  ^^flanjen. 

3.  Saljpflanjen. 

S)ie  glora  bc8  Seeftranbe^  unb  ber  im  3nncrn  be8  SanbeS  üor* 
lommenben  fa(jl^Qlttgen  (Stellen: 

Cakile  maritima  Scop. 

Sagina  maritima  Don. 

Eryngium  maritimum  L. 

Aster  Tripolium  L. 

Artemisia  maritima  L. 

Samolus  Valerandi  L, 

(ilaux  maritima  L. 

Salsola  Kali  L.  {and}  auf  Sanb  öorfommenb). 

Clienopodina  maritima  Moq,  Tand. 

Salicornia  herbacea  L. 

Hippophae  rhamnoides  L. 

Scirpus  pan'^ulus  B.  et  Wüld.;    Scirpus  balticus  WiM.; 

Scirpus  rufus  Schrad. 
Juncus  Gerardi  Willd.  unb  balticus  Willd. 
Son  ben  SKoofcn  Pottia  Heimii  Füm. 

4.  Sd^uttjjftanjen. 

®te  Vegetation  ber  in  ber  SRäl^e  üon  Käufern,  3)orffd^aften  unb 
bergleidjen  abgelagerten,  meift  fel^r  falpeterfäurereid^en  ©d^uttabfätte. 
Xie  mciften  biefer  jur  „9lubcraIfIora"  gel^örigen  ^flanjen  öermögcn 
grofee  SKengen  öon  Saljen,  inSbcfonbere  Salpeter,  in  fi^  oufjufpei^crn. 

Urtica  dioica  L. 
Parietaria  officinalis  L. 
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Sl^enopobiuntarten. 
Datura  Stramonium  L. 
Hyoscyamus  niger  L, 
Solanum  nigmm  L, 
Ballota  vulgaris  lAiik, 
Galeopsis  TetraLit  L. 
Geranium  Robertianum  L, 
Galinsogaea  parviflora  Cav, 
Atriplex  hastatum  L, 

5.  $umud))flanjen. 

^flanjenatten,  xot\ä)t  \\)x  beftes  ®ebeil^en  in  l^umofen  Ablagerungen 
finben  ober  bod)  auf  benfelben  t)er6reitet  Dorfommen.  SRan  !ann 
unterf  d^eiben : 

a)  $f(anjen  auf  bem  älol^l^umu^  ber  SBälber. 

Trientalis  europaea  L,  (im  ©cBirge  unb  im  SRorbcn,  j.  S5. 

Sommern,  ©fanbinaöien  üerbrettct). 
Melampyrum  prateuse  L, 
^eibel-  unb  Preiselbeere. 

^eibe  (aud^  @anb'  unb  $od|moor))fIan3e;  laflmeibenb). 
Majanthemum  blfolium  Schmidt 
Aira  flexuosa  L.  (and)  ©anbjjflanje). 
Rhododendron  (im  ^ocbgebirge). 
Lycopodium  complanatum  L. 
ßal^Ireicfie  SKoofe,  barunter: 
Polytrichum  formosum  Hedtv. 
Hypnum  Schreberi  Willd,;  Hypnum  purum  L, 
Hylocomium  Triquetrum  Schpr. 
Sphagnum  Girgensohnii  Russ,  (im  Oebirge). 
Leucobryum  vulgare  Hmp. 

b)  5Iora  ber  (Srünlanbgmoorc. 

3af|Ireici^e  Sarej-  unb  Scirpu^arten. 

3uncu8arten  (auf  öerfanbeten  unb  jumal  mit  Sel^m  über- 
b^dttn  ©tcUen). 

Equisetura  palustre  L.  (im  lorf  fmb  bie  glänjenben, 
fd^njarjen  SRefte  ber  SRl^ijome  biefeÄ  ©djad^tell^alm^ 
üicIfadE}  baä  einjige  fofort  erlennbare  pflanjlid^e  Ucber- 

bleibfel). 
Phragmites  communis  Trin. 

Molinia  coerulea  Mnch. 

Typha  latifolia  L. 

99iben8arten. 
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Orcliis  palustris  Jacq. 
Parnassia  palustris  L. 
Epilobium  palustre  L. 
Lotus  uligioosus  Schk. 
Menvanthes  trifoliata  L, 
Pinguicula  vulgaris  L, 

(lallum  palustre  L.  unb  Galiuin  uligiuosum  L. 
Taraxacum  palustre  D.  C, 
Senecio  paludosus  L, 
©ausarten,  bcfonbcrö  Salix  repens  L, 
Son  SRoo^artcn: 
Philonotis  fontaua  Brid. 

Hypnum  intermedium  Lindb, ;  Hypnura  giganteum  Schpr, 
unb  Hypnum  aduncum  Schpr. 

Stuf  trodnercn  SKoorcn  pnbct  fid^,  öoraufigcjcftt,  bafe  [it  gcnügenb 
5Rä]^rftoffe  entlialtcn  ober  gebüngt  rtjctben,  bie  ganje  S^^  l^cr  eigent- 
üä)tn  SBiejengröfer  ein. 

ffiallreid^erc  äRoorc  tragen  öielfad^  ^ßo^ilionajeen,  jumal  Tri- 
folium hybridum  />.,  fortjie  ßirfiumarten  (Cirsium  oleraceum,  Cirsium 
palustre). 

auf  öielen  SWooren  finb  reicl|lid|  ÜRoofe  öerbreitet,  jumat  nehmen 
Hypnum  scorpioides  L.,  Hypnum  stellatum  Schreb.,  Hypnum  inter- 
medium Lindl,  Hypnum  giganteum  Schpr.  ^  ßryum  pseudotriquetrum 
Hedwig,  Philonotis  fontana  Brid,,  Paludella  squarrosa  Ehrh  an  ber 
Sorfbitbung  tl^eU. 

%\t  $auptmaffe  bcg  lorfe^  toirb  in  ber  Siegel  a\x9^  SReften  öon 
©arej-  unb  ©cirpu^artcn,  ^^l^ragmitcg  unb  fel^r  ületfad)  tjon  ^tj^nuni" 
arten  gebUbet,  ju  benen  fid^  nod^  Typha,  Bidens  unb  Salix  repens 
gef eilen,  bie  übrigen  ^flanjen  treten  nur  au^nal^m^ttjeifc  \o  reid^Iic^ 
auf,  bafe  fie  mcfentlid^  torfbitbenb  njerben. 

©rünlanbSmoore,  rtjeld^e  im  Uebergang  jum  |)ocf|moor  fmb,  jeid^nen 
fid^  aufter  burd^  Sw^üdtgel^en  ber  ganjen  Vegetation  burd^  reid^tidjere^ 
Stuftreten  öon  ©riopl^orumarten ,  öereinjelted  SSorfommen  öon  Sphag- 
num  (meift  Sphagnum  teres  Angsfr,,  Sphagnum  Wamstorfli  Russ,. 
Sphagnum  recurvum  P.  B.),  ferner  Pedicularis  palustris  L.  au^. 

c)  gfora  ber  ^od^moore. 

3)ie  Jtora  ber  ^od^moore  ift  eine  artenarnte  unb  ungemein  be- 
^cidEjuenbe.     S)ie  njid^tigften  formen  finb: 

Sphagnum  (namentlid^  Sphagnum  eymbifolium,  ba^ 
^auptmoo^  ber  ipod^moore,  ferner  Sphagnum  teres 
Angst}'.,  Sphagnum  medium  lAmpr.,  Sphagnum  re- 
curvum P.  B.,  Sphagnum  cuspidatum  EJirk.), 
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Polytrichum  juniperinum  Hedw. 

Juncus  squaiTOSUs  L. 

Rhynchospora  alba  Vahl. 

Scheuchzeria  palustris  L. 

Scirpus  caespitosus  L. 

Eriophorum  vaginatum  L. 

Drosera  rotundifolia  Zr.,    ebenfo  Drosera  anglica  Hitds. 

unb  Drosera  intermedia  Hayne. 
Rubus  chamaemorus  L,  (im  Slorbcn  unb  im  ^od^gcbirgc). 
Galluna  vulgaris  Salish. 
Erica  tetralix  L. 
Ledum  palustre  L, 
Andromeda  polifolia  L. 
Vaccinium  oxycoccus  L. 

®ie  geftjerrt  gebrudten  arten  treten  torfBtIbenb  auf  unb  nel^men 
an  bem  Slufbau  ber  ^od^moore  mefentlid^en  Slntl^eil. 

S3on  (Sträudjem  unb  Säumen  ftnben  ftd^  auger  99irle  unb  ^efer 
nod^  SBcibenarten  (Salix  aurita  L,,  Salix  repens  unb  ax&tt€)f  im 
9lorben  unb  im  ^odigebirge  norbifd^e  SBeiben  unb  ShJergbirlen. 

d)  ^ßflanjen  ber  ^eibcgebietc. 

SSiete  ^eibegebiete  d)ara!teriftren  fid^  afö  beöaftirte  SBalbböben, 
ftnb  aber  burd^  lange  ^eibebebeäung  faft  immer  mit  einer  @d^id^t  t)on 
^eibel^umuS  überlagert.  Sine  ganje  Stnjal^I  öon  ^flanjen  ftebcln  ftd^ 
auf  biefen  ^eibefläd^en  mit  SSorliebe  an;  bal^in  gel^ören  außer  üielen 
ed^ten  $od^moor))f(anjen ,  bie  aUmäl^Iid^  5U  einer  ^od^moorbilbung 
l^inüber  leiten  {]btvx  entf^jred^enb  finben  fidEj  l^äufig  ©pl^agneen,  inö- 
bejonbere  Sphagnum  molluscum  Bruch,,  Sphagnum  moUe  Sullio), 
namentüd^ : 

Empetrum  nigrum  L, 

Ulex  europaeus  L, 

Genista  anglica  L.  unb  Genista  pilosa  L, 

Sarothamnus  scoparius  Koch. 

Arctostaphylos  üva  ursi  Spr. 

Vaccinium  uliginosum  L. 

Myrica  Gale  L. 

Scorzonera  humilis  L.,  Arnica  montana  L. 


1.   ©anb^jflanjen. 

35ie  au^gefljrod^enften  ©anbpflanjen  fmb  bie  SehJol^ner  ber  3)ünen 
unb  tJlugf anbgebiete ;  ju  i^nen  gehören: 

Ammophila  arenaria  Lk 
Elymus  arenarius  L. 
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Orcliis  palustris  Jm-q. 

Farnassia  palnstris  L. 

Kpilobium  piilustre  L. 

Lotus  nliginosus  Schk. 

Menyanthes  irifoliata  L. 

Pinguicola  vulgaris  L. 

(talium  palustre  L.  unb  Galium  uligiuosum  L. 

Taraxaeuni  palustre  D.  C. 

Senecio  paludOBus  L. 

©ttlijflcten,  6ef[jni)er8  Salix  repens  L. 

Philonotis  fontana  Brid. 

Hypnum  intermediuin  Lindb. ;  Hypnum  giganteuni  Schpi: 
unb  Hypnum  adoncutn  Schpr. 
tln\  ttvdneren  aRooren  finbet  fu^,  DorauSgefe^t,  bag  fie  genügenb 
Siä^rftoffe  entl^oUen  übet  gcbüngt  roctben,  bie  gonje  3at|l  bcr  etgent- 
lid^eti  ajiefengtfl(er  ein. 

ÄC[(!rei^ere  SKoore  trogen  Dielfadt)  ^pilionaseen,  juraol  Tri- 
folium hybridum  L.,  (ottiie  Sit^iumaiten  (Cireium  oleraceum,  Cireiniu 
palustro). 

Stuf  Dielen  anooten  ftnb  lett^lic^  ISRoo^e  uecbreitet,  jumol  nehmen 
Hypnum  Bcorpioides  L.,  Hypnum  stellatum  Schreb.,  Hypnum  inler- 
medium  Lind!.,  Hjpnum  gigantnum  Schpr.,  Bryum  pseudotriquetrum 
Hedwig,  Philonotis  fontana  Brül.,  Paludella  sqnarrosa  Ehrk.  an  bet 
Xorfbilbung  tfieil- 

I)ie  ^auptinafie  be«  Xorfc«  »itb  in  ber  Segel  oua  Steften  öon 
Sorei-  unb  ScitpuSarten,  'ißlitagraiteS  unb  fe^r  Bielfad)  Mn  |ii)pnum- 
arten  geMIbet,  ju  benen  fiä^  noä)  Typha,  Bidens  unb  Salix  repens 
gefellen,  bie  übrigen  ^.^flanjen  treten  nur  ouSna^mänieife  fo  rti(^li<^ 
auf,  bog  fie  loejentliäi  torfbitbenb  toeiben. 

@rünIanbemoorc,  nielc^ 

fic^  aufeec  burc^  3utüc(get)et 

Sluftieten  üon  eriop^oruma 

num   (meift  Sphagnum  tpff 

Sphagnum  rcourvum  P.  B 

c)   ^loto  bct  ^Di^rn 

Xie  tJIora  ber  ^odimo 

aeid^nenbe.     2)ie  mit^tigften 

Sphagnum     (n( 

$auptmoo 

Angnfr.,   S 

curvum  1 
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Polytrichum  juniperinum  Sedw. 

Juncas  squaiTosus  L. 

Bhynchospora  alba  TaM. 

Schenchzeria  palustris  L. 

Scirpus  caeapitosus  L. 

Eriophomnt  vaginatam  L. 

Drosera  rotundifoüa  L.,    ebcnfo  Drosera  anglica  Huds. 
unb  Drosera  intermedia  Hayne. 

Rabas  chamaemorus  L.  (im  9loiben  unb  im  ^odEigeBtrge). 

Gallaaa  vulgaris  Salisb. 

Erica  tetralix  L. 

Ledum  palustre  L. 

Ändromeda  polifolia  L. 

Vaccinium  oxycoccus  L. 
®ie  gesperrt  ßebiudlten  Slrten  treten  totfSilbenb  auf  unb  nehmen 
an  -bem  Slufbau  bei  ^oc^mooie  mefentlicfien  9nt{|eil. 

S8on  ©träuc^em  unb  Söurnen  pnben  fic^  aufeer  Sitte  unb  ftiefec 
ROdi   SBeibenaiten    (Salix  aurita  L.,    Salix  repens  unb  anbete),   im 
aiorben  unb  im  ^oi^gebirfle  norbifi^c  Sßeiben  unb  3roctg!itrfcn. 
d)  >ßflanjen  ber  ^eibcflebiete. 

Siele  $eibeflebiete  d^ataltetiriten  fi^  ata  beMa[iirte  ©olbböben, 
ftnb  ober  burifi  lange  ^eibebebcÄung  faft  immer  mit  einer  ©diii^t  Bon 
^eibe^umuS  übettagert.  Eine  flonje  Sünäa^t  öon  ^flanjen  fiebe&i  fii^ 
nuf  biejen  ^eibeflöc^en  mit  iBoriiebe  an;  bofiin  ge'^ören  OM§er  Bielen 
e^ten  ^otifmoaxTf^an^en ,  bie  aQmä^fic^  ju  einet  ^oc^mooibiOPimg 
I|inü6er  feiten  (bem  entfptei^nb  pnben  fn^  ^Qufifl  ©p^agneen,  in»- 
befonbere  Sphagnum  molluscum  Bruch.,  Sphagnum  moUe  Affw), 
nomentfid^: 

Empetrum  nigrum  L. 

Ulex  eoropaeus  L. 

Genista  anglica  L.  unb  Genista  pilosa  L. 

Sarothamnos  scoparius  Koch. 

Arctostaphylos  Uva  arsi  Spr. 

Vaccinium  uliginosum  L. 

Uyrica  Gale  L. 

Scorzonera  humilis  L.,  Anijca  inoDUna  L 


..tr        ^Öoben- 

..c^ltc^ften 

ourdEi  jalit* 

.n{ame  Sigen* 
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Carex  arenaria  L.  unb  Carex  ligerica  Qag. 

Iriticumarten : 

Triticum  junceum  Zr.,    strictum   DeÄÄ. ,    acutum   D.  C, 
pungeus  Fers, 
SScrbtcitctc  ^ßflanjcn  auf  Duarjfonb  fmb  ferner: 

Setaria  glauca  P.  B. 

Calamagrostis  epigaeos  Both, 

Weingaertneria  (Aira)  canescens  Bei^nh. 

Plantago  arenaria  W,  K, 

Senecio  viscosus  L.  (mel^r  im  SBoIbe  öerbreitet)  unb 
Senecio  vemalis  W.  und  K. 

Gnaphalium  arvense  Lnck.  unb  Gnaphalium  montanum 
Huds. 

Helichrysum  arenarium  D.  C.  (3)aÄ  SSorlommen  biefer 
^flanje  im  2)oIomitge6iet  in  @äbtt)roI  ift  üielfad^  al§ 
gjertjeiS  für  bie  ©leid^gültigleit  ber  (d^emifd^en  3u- 
fammenfefeung  bei^  Soben^  ongefül^rt  toorben.  ©Jjätere 
Unterfud)ungen  l^aben  nad^gemtefen,  ba^  Duarjit  ben 
5)oIomit  burd^feftt  unb  auf  bief em  Helichrysum  ttjad^ft.) 

Scleranthus  annuus  L.  unb  Scleranthus  perennis  L. 

Hemiaria  glabra  L.  unb  birsuta  L. 

Trifolium  arvense  L. 

Nardus  stricta  L, 

Equisetum  arvense  L, 

Cladonia  spc. 

2.  H^on^jflanjen. 

Stuf  feften,  jäl^cn  Sl^on*  unb  ßel^mböben  finben  ftd^  auf  ben 
trodtneren  ©teilen  namentlid^  ^iedfttn  (Baeomyces  roseum  am  üer- 
breitetften)  unb  einjelne  SJloofe  (Pottia  cavifolia  Ehrh.,  Barbula  fallax 
Hedio,  unb  Barbula  unguiculata  Hedtv.^  Webera  camea  Scop.,  auf 
queQigen  ©teQen  aud^  ©pl^agnumarten),  t)on  ^l^anerogamen  bie  ^eibe. 

auf  feudaleren  ©teilen: 

Tussilago  farfara  L. 
Carduus  crispus  L. 
Equisetum  spc. 

3.  ©teppenpflanjen. 

3)ie  ^Pflanjen  ber  @tept)engcbiete  öoHenben  enttueber  il^re  Sege- 
tation in  !urjer  Seit,  fo  ba§  fit  i^xm  SBafferbebarf  aus  ber  SBinter* 
feud^tig!eit  ber  ©oben  bcden  !önncn  (fo  bie  meiften  ©teppengräfet),  ober 
fie  l^aben  fel^r  tiefgel^enbe,  ftar!e  ^Pfal^Itourjeln.  gn  ber  9tegel  finben 
ft^  bie  ©tep^enpflanjen  gefellfd^aftli^  unb  in  großer  ^nbiDibuenjal^I 
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ncbcncinanbcr.    3)ic  Stttgal^I  tft  bagcgcn  in  ber  Siegel  nur  eine  geringe. 
(Sinselnc  ber  Belannteften  gormcn  fmb: 
©teppengräfer: 

Stipa  pennata  L.  unb  Stipa  capillata  L, 

Festuca  ovina  Zr.,  Koeleria  cristata  Fers, 

Carex  obtasata  Liyhl. 
©onftige  ©tepijenpflanjen: 

UmbeQiferen.     ^apilionajeen. 

Saraganaarten,  Ononidarten ; 

SftragaluSarten,  Oxytropis  pilosa; 

S(rtemiftaarten,  Hleracium  echioides  Lumnitz\ 

Centaurea  solstitialis  Xr.,  Adonis  yernalis  L. 

SSiele  biefer  Arten  pnben  ftdi  in  2RitteIeuropa  mit  Sßorliebe  auf 
trodtenen  SaHBergen,  bereu  ^cui^tigteitSöerl^ältniffe  Slel^nlid^fcit  mit 
benen  ber  Steppen  aufnjeifen. 

4.  5ßffanäen  fel^r  fefter  »oben. 

auf  fel^r  feft  getretenen  SBegcn,  Sriften,  jnjifd^en  Steinen  ge- 
pflafterter  ©tragen  finben  fid^  faft  ftetd  beftimmte  ^anjen  ein,  n^eld^e 
offenbar  bei  btn  für  bie  meiften  Slrten  ungünftigen  SSerl^ältniffen  nod^ 
ju  gebeil^en  vermögen.  @d  fmb  faft  fämmtlid^  ©pecied,  xoä6it  aud^ 
fonfi  verbreitet  öorfommen,  aber  immerl^in  eine  befonbere  MuffüJ^rung 
öerbienen. 

3)ie  l^äupgften  biefer  ?ßPanjen  p^b: 

Poa  annua  L, 
Polygonum  aviculare  L, 
Coronopus  Raellii  All. 
Flantago  m^'or  L. 


XIY.  J^ouptßobmarten,  ^obmßefffreißung. 


©0  mannigfaltig  fid^  au^  bie  in  ber  9latur  öorlommenben  Soben- 
orten  Derl^alten,  fo  laffen  fie  ftd^  bod^  nad^  il^ren  l^auptfäd^Üd^fien 
(gigenfd^aften  in  einige  grofee  (Sruppen  jufammenfaffen,  bie  burd^  jal^I" 
teid^c  Uebergänge  unter  einanber  öerbunben,  öiele  gemeinfame  ©igen* 
tl^umlid^Ieiten  jeigen. 

24* 
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@i^  ftnb  bied: 

1.  ©teinböbcn; 

2.  8anbböbcn; 

3.  öcl^mböbcn; 

4.  Il^onböben,  bencn  fid^  in  3*ifö"^wtcnfe|ung  unb  SScr- 

l^altcn  bic  mciftcti  Äallböben  anf daliegen ; 

5.  ^umudböben. 

§  95.    1.  ^ttbxbihm. 

@d  ftnb  bieg  S3obenarten,  bie  fiä)  übermiegenb  aud  menig  ober 
nod^  nid^t  jerfcfeten  ®cftcin8brud|ftüdtcn  jufammcnjctcn.  ©Ä  ftnb,  fo- 
toeit  übetl^au^t  Vegetation  auf  il^nen  gebeil^en  tann,  abfolute  SSalbböben. 

a)  ©rofefteinige  SBatbböben. 

SDic  ^anptmoffe  ber  oberften  ®rbfd)id^t  n^irb  öon  ©teinblöcfen  etn- 
genommen.  S)ie  Säume  ttJad^fen  jttJtfd^en  ben  Slödfen  unb  folgen  mit 
il^ren  SBurjeln  ben  ©palten  ber  JJelfen  oft  in  erl^eblid^e  liefe.  SBatb* 
beftänbe  ftnb  nur  bann  möglid^,  toenn  bai^  ©runbgeftein  fel^r  l^ol^en 
©el^alt  an  mineralifdien  Siäl^rftoffen  l^at,  toie  bei  SSafalten,  ober  in 
Gebieten  mit  niebriger  2:em|)eratur  unb  fiol^er  Suftfeud^tigleit.  @inb 
biefe  93ebingungen  erfüDt,  fo  überjiel^en  ftd^  bie  ein5e(nen  ^üibtbdt 
mit  einer  bid^ten  3Rood(age  unb  ermöglid^en  fo  ben  SSurjeln,  auf  ber 
Oberflöd^e  bed  Steinet  l^injun^ad^fen,  bis  fte  eine  ®paltt  finben,  in  bie 
fte  einzubringen  vermögen. 

3n  unferen  Gebieten  finben  fid^  gro^jteinige  SBalbböben  auf  Oranit, 
einjelnen  Safalten,  $ort)]^t)ren,  Eluarjit  u.  f.  tu.  Stufeerorbentüd^e  8tu^ 
bel^nung  getoinnen  fte  jebod^  im  flanbinat)ifd)en  3loxbtn,  too  fte  bie 
^auptmaffe  bei^  S3obend  au^mad^en. 

b)  ©rufe-  unb  ®ranbböben  (©eröHeböben). 

®rufeboben  finbet  ftd^  ubern^iegenb  im  Gebirge,  too  er  au3  ber 
äSermitterung  ber  anftel^enben  ®efteine  entftanben  ift,  n)äl^renb  ®ranb' 
böben,  bic  Stbfagerungen  fliefeenben  3E8affer8,  fid^  mel^r  auf  bie  %tfältx 
unb  ftadjcren  (äelänbe  befdjränlen. 

3c  nad^  ben  ^Jeföarten  unb  beren  SSernjitterbarfcit,  fomie  nad^  ber 
Sage  ftnb  biefe  Sobenarten  üon  öerfd^iebenem  SBertl^e.  ®ru§Boben, 
ber  aus  feidjt  angreifbaren  ®efteinen  {®k)enit,  mand^e  ©ranite,  Oncifee 
unb  bergleidjen)  beftel^t,  entl^ält  immer  feinerbige  S9e|lanbt]^eile  bei* 
gemengt,  in  frifd^eren  Sagen  vermag  er  normale  SBatbbeftätibe  (meifl 
eJidjten)  ju  tragen.  SSiel  ungünftiger  unb  meift  fel^r  trocfen  ftnb  ba* 
gegen  bie  ®rufeböben  fd^tocr  öernjitternber  ©efteini^arten.  gn  ben 
IRieberungen,  rtjo  in  geringer,  für  bie  SBur jeln  erreid^barer  Siefe  ®runb- 
maffer  üorl^anben  ift,  finben  ftd^  auf  ©ranbböben  oft  gute  Seflänbe,  in 
allen  anberen  Sagen  ift  ber  ^oljhjud^s  gering,  lurjfd^äftig  unb  bürftig. 
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S)ie  ftarfe  (£rlt)ärmbar!ett  utib  IrodCcnl^eit  ber  bctreffenbeti  Soben- 
arten  bietet  für  Slol^l^umuSbilbungen  gtoftige  SSerl^ältniffe.  3m  ©ebirge 
fittbet  man  halber  faft  immer  ftarle  Slol^l^umugbebedtung  mit  85eerlrautem 
unb  an  lid^ten  Orten  mit  $eibe,  bie  bei  immer  mäd^tigerer  Slnl^äufung 
ber  ^umuSftoffe  enbtid)  jur  SKoorbilbung  filieren  fönnen. 

§  96.    2.  ^mhbohtmvttn. 

^nxd)  admäl^Iid^e  ^(bnal^me  ber  ^omgröge  gel^t  ®ranb  in  groben 
@at\b  unb  biefer  in  fein!örnigen  über. 

©anbböben  beftel^en  überttjiegenb  au8  @anb,  alfo  &üvnttn  öon 
einer  ©röfee,  ba^  fte,  in  SBaffer  öertl^eilt,  rafd^  jum  abfegen  !ommen. 

5)urd^  Seimifd^ung  anberer  SBobenbeftanbtl^eile  toerben  bie  ©anb- 
böben mefentlid^  t)eränbert;  burd|  ©el^alt  an  tl^onigen  @toffen  entftel^en 
bie  ;,(e]^migen  @anbe",  burc^  ©el^alt  an  $umui^  bie  ^^l^ümofen 
©anbe";  immer  aber  übernjiegen  bie  l^öl^eren  ßorngröften  unb  geben 
baburd^  bem  99oben  bie  il^n  d^aralteriftrenben  ))]^t)fttalifd^en  (£igenfd^aften. 

Sl^emifd^  beftel^en  bie  meiften  ©anbbdben  aui^  Cluarjfanb,  je  mel^r 
biefer  im  ©efammtgel^alte  überwiegt,  um  fo  „ärmer"  ftnb  bie  ©onbe. 
aSeimifd^ungen  üon  SKineralreften  öon  ©ililaten  (^Ibfpatl^,  ©ornblenbe, 
t)erfd|iebenen  ®efteinen),  fon^ie  namentlid()  audj  t)on  lol^Ienjaurem  ßaCE 
erpl^t  ben  93obenn)ert]^  bebeutenb,  ber  überl^aupt  übern^iegenb  burd^ 
ben  ®e]^alt  an  mineralifd^en  Släl^rftoffen  bcbingt  ttjirb,  toaf)* 
renb  bie  fl^^ftlalifd^en  Sigenfd^aften  l^iergegen  jurüd  treten  (t)erg(eic^e 
Seite  348). 

2)ie  ©anbböben  jeid^nen  fid^  burd^  SodEerl^eit  ber  Lagerung  unb 
in  ber  Sieget  burd^  il^re  liefgrünbigleit  auS.  S)ie  mineralifd^en  85e* 
fianbtl^eUe  bed  a3obeni^  ftnb  jur  ^ümelbilbung  n^enig  geeignet;  biefe 
tritt  bei  reinen  @anbböben  erft  nad^  ä3eimifdE|ung  eines  genügenben 
^umudgel^alteS  ]^erl)or.  hierin  berul^t  ]^au))tfäd^nd^  ber  SSertfi  ber 
^umuSbeimifd^ung  für  ©anbböben. 

2)er  SBaffergel^alt  ift  entfpred^enb  ber  l^ol^en  ßorngrö^e  ein 
geringer  unb  nimmt  natürlid^  mit  ©teigen  berfelben  ab.  S)agegen 
begünftigen  bie  großen  $oren  ba^  Einbringen  bed  SBafferd,  fo  bag  ftd^ 
ber  93oben  n^äl^renb  ber  SegetationSjeit  bei  ausgiebigeren  Stieberfd^Iägen 
immer  lieber  mit  SBaffer  ju  fättigen  öermag.  ®ne  nennenSttJertl^e 
Jlnfammlung  öon  SBinterfeud|tig!eit  finbet  jebodi  nid^t  ^tatt 

®er  geringe  SBaffergel^att  unb  bie  ftarle  ©rtoärmbarleit  begünftigt 
bie  SSerbunftung  beS  SBafferS,  bie  in  il^ren  JJoIgen  burd|  bie  lief- 
grünbigleit  beS  ©obenS,  toenigftenS  für  ältere  ^ßflansen  einigermaßen 
hjieber  auSgeglid^cn  toirb.  hingegen  fmb  junge  $flanjcn,  namentüd^ 
bei  ^flanjung  nad^  nid^t  genügenb  tiefer  S3oben(odEerung  bem  S3er- 
trodnen  lei^t  ausgefegt. 
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2)te  ©anbböben  l)erUeren  bnxä)  Stu^toafci^ung  leidet  erl^eblid^e 
SKcitflcn  öon  lö^lici^en  SDlincralftoffen*)  (öcrgleid^e  ©cite  141  nvb  236); 
leine  anbete  93obenart  erteibet  äl^nlid^  l^olie  Serlufte  burd^  bie  bie 
ganje  SSobenf^id^t  gleidEjmägig  burd^ftdernben  SBäffer,  atö  bie  ©onb« 
böben. 

Sie  @rn?ärmung  ber  @anbbdben  tritt  tafd|  unb  (eid^t  ein. 
®ie  aSärmeleitung  erfolgt  in  bem  mit  ifoürenbcn  ßuftfd^id^ten  tt>enig 
burd^fe^ten  S3oben  xa\ä)  unb  jugleid^  be)t)irlt  ber  geringe  SESaffergel^alt 
unb  bie  baburdi  erl^eblid^  geringere  SEBörmelapacitöt  (Seite  90)  eine 
fel^r  t)iü  (eid^tere  @rn)örmung  bei  gleid^er  @onnenbeftral^Iung  als  bieS 
für  anbere  Sobenarten  gilt.  3toäi  gefteigert  n^irb  bied  burd^  @tein« 
beintifd|ung,  n)eld^e  jugleid^  bie  geringe  SBafferta))acität  ber  @anbb5ben 
no^  n^eiter  l^erabfe^t.  ®el^alt  an  Steinen  ift  bal^er  für  biefe  immer 
atö  fd^äblid^  ansuf))red()en. 

S)ie  }ur  (Entfaltung  ber  t)egetatit)en  Sl^ätigteit  ber  99äume  notl^' 
tnenbige  S3obentem^eratur  mirb  frül^er  erreid^t  ald  auf  anberen 
©oben.  ®ie  ?5oIgen  fmb  früJ^jeitigeS  StuStrciben  ber  Vegetation,  rafd^ere 
Keimung,  aber  aud^  t)tet  größere  (äefäl^rbung  ber  jungen  ^flanjen 
burd^  ®))ätfröfte. 

Z)ie  2)urd^tüftung  ber  ©anbböben  ift  im  (Sanken  eine  gute, 
jebod^  fd^eint  bie  Steigerung,  rtjeld^e  biefer  hjid^tige  unb  in  feiner  95e» 
beutung  für  bad  ^flanjenleben  nod^  loenig  unterfud^te  äiorgang  burd^ 
bie  Srümelung  erfäl^rt,  and)  auf  Sanbböben  t)ort]^eU]^aft  einjumirten. 
Z)ie  Z)id^äg{eit  ber  Bufammenlagerung  ber  S3obentl^ei(e  nimmt  n^enigftend 
auffällig  bei  gertngmertl^igeren  935ben  ju  unb  marlirt  jebe  ungünfUge 
Sieränberung  beS  93obenS  in  fd^arfer  äBeife. 

SieSc'^fcfeung  ber  5ßflanjenrefte  erfolgt  auf  ben  näl^rlroftigeren 
©anbböben  in  ^olge  wn  reid^Ud^er  SSärme  unb  Sauerftoffjuful^r  unb 
bei  bem  meift  audretd^enben  SBaffergel^alt  jiemtid^  rafd^.  S(IIe  9e- 
bingungen,  njeld^e  bie  B^i^fc^ung  nod^  fteigern,  ftnb  balier  ungünftig  für 
bie  Sanbbdben  unb  fül^ren  jur  Sludl^agerung  bed  S3obend  unb  bamit 
jur  Qtt\töxnn%  ber  Jfrümelftrultur.  Seine  ©obenart,  öielleid^t  fla^- 
grünbige  ffialfböben  aufgenommen,  ift  bal^er  fo  empfinbUd^  für  JJrei* 
fteHung  unb  Streuentnal^me  n^ie  bie  Sanbbdben,  unb  gilt  bied  aud^ 
für  foldje  üon  mittlerem,  oft  audi  l^öl^erem  ffirtrag^njertl^e. 

arme  ©anbböben  bagegen,  njeld^e  meift  bid^t  gelagert  finb  unb 
bie  äur  rafd^en  Umbilbung  ber  organifctjen  9teftc,  besiel^entlicJi  für  bie 
SebenStl^ätigkit  ber  SBalterien  notl^njenbigen  Släl^rftoffe  nid|t  enthalten, 
teiben  im  l^o^en  ®rabe  an  Stnfammlung  unjerfcfeter  ^flanjenreiie  unb 
bem  entfpred^enb   an  Siol^l^umu^bUbung ,   ber  anberfeitd   nirgenbd  im 


k 


*)  3RincrQlftoffe  Ift  ^ier  unb  in  bem  gfolgenbcn  immer  im  ©egcnfQj  jum 
SBobenffclctt  unb  jur  ^iefclfäure  gebraucht. 
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gleid^en  SRage  fo  t)etber6Iici^  niirtt,  tote  auf  ©anbbobett;  unb  jule^t  ju 
ben  nieit  t)er6reiteten  DrtfteinbUbungen  fül^rt. 

3n  tieferen  Sagen  lönnen  bie  Kol^l^umudablagerungen  aUmäl^Iid^ 
ju  einer  völligen  SSerfumpfung  fül^ren,  toit  3.  99.  bie  großen  SDtoore 
Slorbbeutfd^Ianbd  faft  audnal^mdlod  aud  ber  ^erfuntpfung  urfprünglid^ 
Don  S93a(b  beftanbener  t$Iäd^en  l^eroorgegangen  ftnb  (@eite  248). 

8lUe  biefe  ®rünbe  laffen  für  ben  @anbboben  93eimifd^ung  onberer 
Sobenbeftanbtl^eUe,  indbefonbere  bed  ^umM,  l^od^mid^tig  erfd^einen,  aber 
nur  in  ber  SRifd^ung  mit  bem  @anbe  mad^tn  ftd^  beffen  Sorjüge, 
n^eld^e  namentlid^  in  gefteigerter  förümelung,  pl^erem  SBaffergel^oIt 
unb  oerminberter  Srmämtungdföl^igleit  beftel^en,  geltenb. 

Sinfc^Iage  in  @anbböben  ergeben  faft  fteti^  brei  Sobenfd^id^ten. 
Qa  oberft  befinbet  ftd^: 

1.  ^umofer  @anb,  oft  fd^n^ad^  l^umofer  @anb,  jumal  ber  ge^ 
fteigerten  ^^Il^ätigleit"  entfprcd^enb  auf  ben  befferen  unb  beften  ©anb- 
bobenarten.  ^n  biefer  @d^id^t  ift  bie  SSemDitterung  ber  angreifbaren 
@Ui!ate  faft  beenbet.  SDie  @d^id^t  ift  Irümelig  unb  auf  aDen  in  gutem 
Suftanbe  befinblid^en  Sobenarten  lodEerer,  ate  bie  unterlagembe.  3)er 
©el^alt  an  äRineralftoffen  ift  meift  ein  geringerer,  aU  in  ber  näd^ft^ 
folgenben  93obenfd^id^t.  2)ie  äSorjüge  ber  l^umofen  Sobenfd^id^t  für  bie 
^flanjenentmidCelung  berul^en  n^efentlid^  auf  ber  SodCerl^eit  berfelben. 
©oU  nid^t  in  Solge  ber  ftarlen  Sludmafd^ung  burd^  bie  in  ben  Soben 
einbringenben  ©emöffer  aDmäl^Iid^  eine  SSerarmung  bed  Dberbobend 
unb  bamit  gerftörung  ber  Srümelftrultur  eintreten  (@eite  141),  fo  ntui 
eine  Suful^r  öon  SRineralftoffen  ftatt  finben.  3m  SBalbe  gefd^iel^t 
bied  burd^  ben  ©treuabfaQ.  S)ie  Srl^altung  ber  ©treu  ift  bal^er  für 
©anbböben  mic^tig;  man  barf  aber  nid^t  toergeffen,  ba^  93ebed(ung  mit 
Stol^l^umud  im  gleichen  ©inne  (burd^  bie  in  t^olge  ber  gebilbeten  ^umud^ 
fäuren  gefteigerte  9(udmafd^ung)  mie  bie  ©treuentnal^me  unb  t)ielfad^ 
noc^  meit  fd^äblid^er  n^irtt. 

2.  ®elber  bid  brauner  ©anb,  bie  jmeite  93obenfd^id^t;  fte  ift  bie 
eigentlid^e  93ermitterungdjone  bed  Sobend,  am  reid^ften  an  löi^Iid^en  unb 
nod^  jiemlid^  reid^  an  unlöÄüd^en,  nod^  öernjitterbaren  SKineralftoffen.  *) 

2)er  ©anb  t)erbanlt  feine  grärbung  bem  @ifenost)b  unb  beffen 
^^brat,  njeld^cÄ  bei  ber  Verwitterung  frei  geworben  ift.  SDiefe  S3oben' 
fd^id^t  ift  bei  ben  befferen  S9öben  jiemlid^  lodCer,  bei  bereits  rüd(' 
gangigen  lodEerer  atö  ber  überliegenbe  93oben. 


*)  ^an  ^üte  ft^  tme  bied  in  fe^r  Dielen  gKiaen  gef^tel^t,  biefen  „^txtoiitt" 
tungdfanb''  al%  „^d^xoaä^  lehmigen''  ober  ^^anlel^migen''  ©anb  anjufpreci^en. 
9hir  üiclfad^c«  genaues  S3eobac^ten  ber  SSorfommniffe  fc^ärft  htn  SBlicI  für  hit 
Untcrfc^cibung  ber  95obeitartcn.  ^ieücic^t  me^  al§  bie  ©älfte,  jumal  ber  befferen 
©onbböben  im  norbifcden  grlac^lanb,  ftnb  in  ben  forftlic^en  ©obenbefc^rcibungcn  irr« 
t^ümlid^  Q(d  „fc^wac^  lel^mige  ©anbe"  aufgefül^rt. 
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Sluf  ben  befferen  Sobenarten  (äRuQböben)  fe^t  ftd^  btefe  skveite 
SBobenfd^id^t  n^emger  fd^arf  Don  bem  überlagemben  ^umofen  @anbe  ah, 
gumeift  finbet  ftd^  itvax  eine  erlennbare,  aber  in  manntgfad^en  Sin« 
bud^tungen  t)erlaufenbe  ©renje ,  ed  bebarf  aber  erft  eined  genauen 
^infel^end,  um  biefe  feftjuftellen. 

@on)ie  l^ingegen  ber  93oben  rüdgängtg  n^irb  (namentUd^  bei  9tol^ 
l^umudbebedung  tritt  bied  l^ert)or),  fo  fonbem  ftd^  l^umofe  Cberf^id^t 
unb  ber  unterliegenbe  ^erUDitterung^fanb  in  fd^arfer  Sinie;  bie  Färbung 
beS  lefttercn  ift  unmittelbar  unter  jener  bunller,  eine  JJoIge  öon  *?lb* 
fd^eibung  toorl^er  getöfter  l^umofer  ©tojfe  (®eite  236)  unb  aDma^Iid^ 
bilben  ftd^  feftere  Sagen  loon  Drtftein.  5)ie  fd^ärfer  ober  fd^tofic^er 
audgebilbete  Trennung  wn  Dbergrunb  unb  Untergrunb  in  ©anbböben 
giebt  bal^er  ein  leidet  erlennbareS  SKittel,  um  ein  Silb  öon  bem  öoben- 
guftanbe  gu  erlangen. 

3.  3)er  unterlagernbe  ®anb.  Die  gelb  ober  braim  gefärbte 
mittlere  93obenfd^id^t  gel^t  allmöl^Iid^  in  ben  tiefer  liegenben  meinen 
ober  bod^  meift  nur  ttjenig  gefärbten  ©anb  über.  ®iefer  [teilt  ben 
eigentlid^en,  öon  ber  SSemjitterung  nod^  njenig  angegriffenen  Stol^boben 
bar.  ®t  ift  am  reid^ften  an  unlöSlid^en,  mägig  reid^  an  lö^Iic^en 
aJlineralftoffen.  SSei  ©oben,  hjeld^e  au^  ber  Scrtoitterung  fcjler  ©anb* 
fteine  entftel^en,  finbet  man  baS  ®runbgeftein  in  geringerer  ober 
größerer  liefe. 

SSon  l^ol^er  99ebeutung  ift  ffir  ©anbböben  bad  Knftel^en  bed  ®runb- 
toafferfpiegetö  in  mäßiger  liefe,  ©elbft  red^t  arme  ©anbe  vermögen 
bann  nod^  mäßige  99eftänbe  ju  tragen,  ba  bie  ^flanjen  il^re  (Smä^rung 
jum  Sl^eil  an^  bem  ®runbmaffer  fd^öpfen  tonnen  unb  iebenfadd  nie 
SRangel  an  ^^eud^tigleit  leiben.  (Die  93eftänbe  auf  ben  fel^r  armen 
tertiären  ©anben  ber  9tieberlauft|  werben  j.  SB.  fofort  beffer,  wenn 
ber  SBafferfpiegel  in  erreid^barer  liefe  anfielt.) 

Sntl^ält  ein  93oben  fiberwiegenb  ©anb  unb  nur  geringe  SRengen 
t)on  tl^onigen  SSeftanbtl^eilen,  fo  bejeid^net  man  benfelben,  je  nac^  bem 
®e]^alt  an  le^teren  aU  fd^wad^  lel^migen  ober  anlel^migen  ©anb 
unb  atö  lel^migen  ©anb. 

@d  ift  fd^wierig,  jal^Ienmäßig  anzugeben,  bei  weld^em  ©el^atte  man 
ben  einen  ober  anberen  ^udbrud(  gebraud^en  foD,  im  StDgemeinen  ge* 
nügt  fd^on  eine  fel^r  geringe  9}lenge  oon  abfd^Iämmbaren  ©toffen,  um 
ben  Sl^aralter  ber  ©anbböben  ju  beeinfluffen.  9Ran  bejeid^net  $öben, 
tütläjt  leine  ober  nur  toerfd^winbenbe  SDtengen  tl^oniger  SSeftanbtl^eUe 
entl^alten  (faft  äffe  affuöialen,  biluöialen  unb  öiete  Sertiärfanbc,  Ser* 
njitterungÄböben  öon  mand^en  Duaberfanbfteinen  u.  f.  nj.)  afö  reine 
©anbböben;  jeigt  ber  93oben,  ol^ne  feine  üorwiegenben  Sigenfd^aften 
ate  ©anbböben  ju  tytxlkxtn,  eine  gemiffe  93inbigleit  im  feud^ten,  ein 
©täuben  unb  äurüdtbleiben  feinerbiger  Seftanbtl^eüe  beim  gerreibcn 
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ouf  bcr  ^avb  in  mel^r  trorfencm  Suftanbc,  fo  bejcid^net  man  il^n  al8 
fd^njad^  lel^migcn  ober  anlel^migen  ©anb;  ift  ber  Ocl^att  on  fein* 
erbigen  Xl^etlen  unt)erlennbar,  aber  ber  @anbgel^aU  nod^  \kaxl  über- 
toiegenb,  fo  fprid^t  man  öon  lel^mtgem  ©onbe. 

®er  SBobentoertl^  ficigt  mit  bem  ®ef)alt  an  tl^onigen  öeftanbtl^eilen ; 
ber  SBaffergel^alt  loirb  ein  l^öl^ercr,  bie  rofd^e  ©rhjärmbarleit  öerminbert 
ftd^;  e^  fmb  bie«  Umftänbe,  toetd^e  günftig  eintt)ir!en. 

^umofe  ©anbe  fmb  faft  aöe  oberen  93obenfd^ici^ten  ber  SSölber 
auf  ©anbboben,  obgleid^  ber  ©el^alt  an  ^umug  in  ber  Sfteget  ein 
geringer  ift;  1 — 2  ®ettj.  ^/^  vermögen  bcn  El^aralter  be«  ©oben«  fd^on 
merfbar  ju  Beeinfluffen,  man  bejeid^net  fte  ate  fdfjhjad^  l^umofeSanb- 
böben.  SKn  frifd^eren,  tiefer  liegenben  ©teilen  ber  838älber  fteigt  ber 
^umuSgel^alt  unb  f^irid^t  man  bei  einem  ®el^aft  t)on  3 — 6*^/^  ^umu8 
t)on  l^umofen  ©anben.  9hir  in  Sieflagen  unb  jumat  in  ber  3läf)t 
flie^enber  ober  ftel^enber  ®etoäffer  fteigert  ftd^  ber  ^umudgel^alt  nod^ 
mel^r  unb  bereit«  bei  8  — 12^^^  gewinnt  berfelbe  fo  l^ol^cn  ffiinflufe 
auf  bie  Sigenfd^aften  be«  93obend,  bag  ftd^  bereit«  eine  Stnnctl^erung  an 
bie  ^umu«bobenarten  geltenb  mad^t  (üergleid^e  biefe);  berartige  ftarl 
l^umofe  ©anbe  ftnb  meift  fparfamer  Verbreitet  unb  gen^innen  nur  in 
ben  Gebieten  ber  e^Iugfanbe  größere  Sludbel^nung. 

§  97.    3.  itttmbihm. 

SDie  Sel^mböben  beftel^en  au«  einer  SDlifd^ung  bon  ©anb  unb  tl^onigen 
Sefianbtl^eilen,  je  nad^  ber  9Renge  berfelben  unterfd^eibet  man  fanbigen 
Sel^m,  Sel^m,  aud^  ttjol^l  milben  ßel^mboben  unb  feften  bejiel^ent- 
lidfi  flrengen  ßel^mboben.  9latürlicf|  ift  bie  3wfammenfefeung  be« 
bcigemifd^ten  ©anbe«  unb  beffen  ^Jäl^igfeit,  burd^  Sertoitterung  SKineral- 
ftoffe  ju  liefern,  nid^t  bebeutung«(o«,  tritt  jebodEi  jurüdC.  äSeimifd^ungen 
oon  ÄaH  beeinfluffen  ben  Soben  günftig,  fte  mad^en  il^n  lodterer  (er- 
l^öl^en  bie  förümelung)  unb  begünftigen  bit  8et\tfyxni  ber  organifc^en 
Sftefte.  Seimifd^ung  öon  ^umu«  öeränbert  •bei  gleid^er  3Renge  bcn 
Sel^mboben  nid^t  annol^ernb  in  al^nlidier  SSeife  mie  ben  ©anb.  Sinen 
Sel^alt  t)on  einigen  ^rocenten  tann  man  äugerlid^  oft  taum  ertennen. 
©tarl  l^umofe  Sel^mböben  gehören  ju  ben  feltenen  SBalbböben. 

Sn  d^emifd(|er  unb  mineratogifd^er  93ejiel^ung  beftel^en  bie 
tl^onigen,  abfd|(ämmbaren  S9eftanbt]^ei(e  au«  feinft  jerriebenen  ober 
verfallenen  SDlineraltl^eilen,  Kaolin  unb  anberen  n^afferl^altigen  ©ililaten. 
9lamentlid^  fmb  bie  nad|  ber  SDletl^obe  t)on  ©d^Iöfing  abgefd^iebenen 
(©eite  50)  feinfterbigen  Sl^eite  für  bie  Sobeneigenfd^aften  öon  l^öd^fter 
SBid^tigleit ,  bie  übrigen  etn^a  bi«  0,1  mm  großen  abfd^Iämmbaren 
93eftanbtl^ei(e  näl^em  fid^  in  il^ren  (Sigenfdjaften  immer  mel^r  bem 
©anbe. 
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gfür  bie  äBalbbäume,  ober  tDenigftend  füt  bie  meiften  Wirten  ber« 
felben,  tritt  bie  93ebeutung  bed  ®ef)QlM  an  ntineraUfd^en  Släl^rftoffen 
in  ben  Sel^mbobenarten  l^inter  bie  ber  f^l^^fttalifd^en  äJobeneigenfd^aften 
jurüd. 

S)ie  $rüme(bi(bung  toittt  bei  ben  SeEimböben  in  günftiger  Sßeife 
ein;  [it  tritt  um  fo  fd^toierigcr  ein,  unb  ber  ©oben  ift  um  fo  leidster 
einer  Stx\t&xunQ  berfelben  (jumol  „SSerfcf|Iämmung"  burd^  bie  med^a* 
nifd^e  Sraft  ber  ^Regentropfen)  audgefe^t,  je  l^öl^er  ber  ©el^alt  an  fe^r 
fein!0migen  S3eftanbtl^eilen  ift.  Strenge  Sel^mbdben  {tnb  bal^er,  juma( 
fte  meift  Saubl^ötjer  tragen,  in  faft  nod^  l^öl^erem  SRage  gegen  @treu« 
entnal^me  unb  ^^reifteUung  empftnb(id|  ald  @anbböben.  ^n  oieten 
trauen  ifl  bie  [tariere  ober  fd^mäd^ere  ßrümelung  bed  äJobend  für  bit 
$robuItion  maggebenb  unb  jumal  für  SBalbboben  um  fo  toid^ttger,  ba 
bort  lünftUd^e  ^ülfdmittel  (99e^aden  unb  berg(eid^en)  nid^t  ober  bod^ 
nur  in  befd^rönlter  SSeife  (3.  ^.  bei  (Sid^enlulturen)  jur  ilnmenbung 
lommen  lönnen. 

3)er  SBaffergel^alt  ber  ßel^mbßben  ift  ein  mittlerer  big  l^ol^er. 
3e  nad^  bem  ®el^alt  an  feinerbigen  93eftanbtl^eilen  fd^toanlt  bie  SBaffer' 
!a^i)acitat  in  äiemlid^  toeiten  ©renjen.  3m  Saufe  ber  trodfenen  Sa^rei^* 
seit  unb  jumal  unter  SDlittoirtung  ber  93aumt)egetation  erfolgt  eine 
ftarle  unb  oft  tiefgel^enbe  SludtrodCnung  in  aDen  an  92ieberfd^Iägen 
ärmeren  ©ebieten,  ol^ne  ba%  bie  ©ommerregen  in  ber  SRegel  genügen, 
ben  Serluft  ju  erfeften.  3)ie  Sebeutung  ber  S33intcrfeud^tiglcit 
ift  bal^er  für  bie  ßel^mböben  eine  l^o^e.  ^n  Salären  mit  ttienig  Siieber- 
f dalagen  im  SBinter,  fe^Ienber  ©d^neebcdte  unb  trodfenem  tJtül^Rnge 
leiben  bal^er  bk  ^flanjen  jun)ei(en  auf  Sel^mboben  in  l^öl^erem  ®rabe 
aU  auf  ©anbböben,  n^eld^e  ftd^  aud^  bei  mäßigen  ategenl^öl^en  mit 
SBaffer  ju  fättigen  öermögen. 

3)er  äuÄWafd^ung  unb  öuölaugung  ber  SRineralftoffe  ift  ber  Sel^m* 
boben  erl^ebHd^  n^eniger  audgefe^t  ald  bie  fanbigen  Sobenarten.  (Sd 
berul^t  bieg  auf  ben  geringeren  ablaufenben  @icfertt)affermengen  unb 
ber  Strultur  ber  tieferen  SBobenfd^id|ten  (Seite  141). 

3)ie  ©rloärmbarfeit  ber  Scl^mböben  ift  eine  mittlere  unb  mirb 
um  fo  geringer,  je  rcid^er  ber  Soben  an  feinerbigen  SSeflanbtl^eilen 
unb  je  l^öl^er  biefen  entfpred^enb  ber  fflaffergel^alt  ift.  3m  «ffge* 
meinen  ift  baS  Serl^alten  ein  für  bie  SSegetation  günftiged,  ebenfo 
öon  einem  öorjeitigen  (Srttjad^en  hjie  t)on  einer  ju  langfamen  &nt* 
hjidfefung  entfernt. 

5)ie  3)urdf|füftung  ber  öe^mböben  ift  öon  ber  SSoHIommenl^eit 
ber  ft'rümelung  unb  ber  Siefe,  bis  ju  meld^er  fid^  biefe  erftredt,  ai^ 
l^ängig.  3)ie  feften  2e^mfd&idt|ten  be8  Untergrunbe«  ftnb  fe^r  fd^mer 
burd)(üftbar,  bie  äBurjelüerbreitung  ber  99öume  ftnbet  ba^er  übermiegenb 
in  bem  gelrümelten  ©oben  ftatt. 


§  97.]  Sc^mböbcn.  379 

3)tc  S^^l^fe^ng  bcr  ^Panjenrefte  ift  auf  bcn  Scl^mböbcn  eine  fcl^r 
t)erfd^iebene,  im  @(anjen  aber  günftige;  ed  mad^en  ftd^  jeboc^  gtoge 
Unterfd^iebe  l^ierbei  ge(tenb  unb  ift  3.  S3.  bad  SSerl^alten  einei^  aud 
Kranit  ober  ®nei^  l^ert>orgegangenen  Sel^mbobenS  t)on  bem  aud  einem 
3)itu)}ialmergel  gebilbeten  erl^ebli^  abtoeid^enb.  $ierju  lommen  nod^ 
bie  äßirlungen  ber  Sage  {oh  ®ebirge,  gflad^Ianb,  S^pofttion)  unb  bed 
mima^,  StOgemeine  Stegein  laffen  [xä)  bal^er  für  bie  Xl^ötigleit  bed 
Sobend  nid^t  ouffteüen,  obgleid^  biefe  in  meitaui^  ben  meiften  Säuen 
eine  toortl^eid^afte,  mittlere  ^dl^e  jeigt. 

Xad  93oben))roft(  ber  Sel^mböben  ift  lange  lein  fo  gleid^mä^iged, 
kDie  bad  ber  @anbe. 

3nt  ^itut)ium  ftnben  ftd^  je  nad^  ber  ©törle  ber  SSern^itterung 
unb  ber  Xiefe,  bid  ju  tDeld^er  bie  9(udmafd^ung  Dorgefd^ritten  ift,  fol* 
genbe  @c^ic^tenreil^en  in  ben  SEBalbböben: 

1.  Qu  oberft  eine  bünne,  meift  toenige  Zentimeter,  feiten  mel^r 
ate  10  cm  mäd^tige,  l^umofe,  ftarl  gelrümelte  ©d^id^t,  bie 
meift  fel^r  ttjenig  tl^onige  Sl^eile  entl^ält;  l^ierauf  folgt 

2.  meift  l^ell,  gelblid^  gefärbter,  ebenfaHi^  flarl  auSgewafdiener, 
aber  an  Sl^ont^eilen  reid^erer  ©oben  öon  möfeig  Irümeliger 
©efd^affen^eit  (fanbiger  Sel^m); 

3.  braun  gefärbter  ßel^m  in  bid^ter  ßagerung.  Sr  lagert  ent* 
ttjeber  auf  bilubialen  ©onben  bireft  auf  ober  hjirb  öon  S)ilu* 
öialmergel  unterlagert,  au8  beffen  Sertoitterung  bie  biluöialen 
Sel^me  l^ertjorgegangen  fmb. 

2)te  SDtäd^ttgteit  biefer  ©d^ic^ten  ift  eine  fel^r  uied^felnbe,  bei 
mand^en  93öben  ift  bie  imtitt  berfelben  oft  !aum  jur  Sludbilbung  ge* 
lommen  unb  lagert  bie  bann  nur  fel^r  bünne  l^umofe  ©d^id^t  unmitteU 
bar  auf  Sel^m  auf.  ^e  nad^  ber  SDi^tigleit  unb  (^eftigleit  ber  Lagerung 
bed  fiel^med  liegen  bann  beffere  ober  geringere  93öben  t)or. 

3n  anberen  Säßen  erftredtt  fid^  bie  jujeite  ©^id^t  big  in  erl^eblid^e 
liefen  unb  toirb  oft  nur  öon  fd^mad^en  ©^id^ten  oft  fel^r  fteinreid^en 
ßel^meÄ  unterlagert.*) 

®ie  aus  ber  Sermitterung  fefter  Oefteine  l^erüorgegangenen  Sel^m- 
böben  jeigen  ä^nlidEje  9}erl^ältniffe,  in  ber  Siegel  tritt  j[ebod^  bie  jmeite 
in  ben  ^iluöialböben  öorl^anbene  ©d^id^t  mel^r  jurüd(.  3)ie  aRäd^tig' 
leit  ber  SSermitterungdf c^id^ten ,   ber  &tf)alt  bed  Urfprungdgefteined  an 


*)  3)^ü((er  (Stubien  über  bie  natürlichen  ^umudformen)  meift  auf  Ablage» 
rungen  in  ^iluttiallel^mböben  l^in,  n)elc6e  er  al8  „Xl^onortftein''  bejetc^net.  C^d 
finb  bie«  l^eH  gefärbte,  faüfreie,  bidftte  ©t^ic^ten  in  mittlerer  Xicfe,  bei  beren  SBilbung 
nac^  Simulier  bie  9tegenmürnter  bet^eiligt  fein  foQen.  $erfaffer  l^at  in  ^^orbbeutfc^- 
lanb  nur  ganj  audnal^mdn)eife  äl^nlic^e  93i(bungen  gefe^en,  in  ^änemarl  fc^einen 
fte  bagegen  t)erbreiteter  5U  fein. 


370  •        ^ie  koic^tigften  ^igenfc^aften  ber  $5ben.  [§  94. 

Carex  arenaria  L.  unb  Carex  ligerica  Qag. 

Xriticumar  ten : 

TriticTim  junceum   L.,    strictum   Deth.,    acatnm   D.  C, 
pungeus  Fers, 
SSerbrcitetc  ^ßflonjcn  auf  Duarjfanb  jtnb  ferner: 

Setaria  glauca  P.  B. 

Calamagrostis  epigaeos  Both. 

Weingaertneria  (Aira)  canescens  Bei-nh. 

Plantago  arenaria  W,  K, 

Senecio  viscosus  L,  (mel^r  im  SBalbe  Verbreitet)  unb 
Senecio  vemalis  W,  und  E. 

Gnapiialium  arvense  Lnck.  unb  Gnaphalium  montanum 
Huds, 

Helichrysum  arenarium  D.  C  (S)a8  SJorlontmen  biefer 
^flanje  im  S)oIomitge6iet  in  ®ilbtt)roI  ift  t)ieIfQci^  aU 
SBeuJeiÄ  für  bie  ®(eic^gültigleit  ber  [d^emifd^en  Qu' 
fammenfe^ung  bed  99obend  angefiD^rt  morben.  ©pötere 
Unterfud^ungen  l^aben  nad^gemiefen,  bag  Ouarjit  ben 
SDolomit  burd^fefet  nxA  auf  bicf em  Helichrysum  ttJäd^ft.) 

Scleranttius  annuus  L,  unb  Scleranthus  perennis  L. 

Herniaria  glabra  L,  unb  hirsuta  L. 

Trifolium  arvense  L. 

Nardus  stricta  L, 

Equisetum  arvense  L. 

Cladonia  spc. 

2.  Xl^onpftanjen. 

2luf  fcftcn,  jäl^en  Il^on-  unb  Sel^mBöben  finben  jtd|  ouf  ben 
trodtneren  ©teßcn  namentli^  gledEiten  (Baeomyces  roseum  am  öer- 
breitetften)  unb  einjelne  SJloofe  (Pottia  cavifolia  Ehrh.,  Barbula  fallax 
Hecko.  unb  Barbula  unguiculata  Hedw.,  Webera  camea  Scop.^  auf 
quelligen  ©teilen  aud^  ©pl^agnumarten),  öon  ^ßl^anerogamen  hxt  ^eibe. 

Stuf  feud^teren  ©teilen: 

Tussilago  farfara  L. 
Carduus  erispus  L, 
Equisetum  spc. 

3.  ©teppenpflanjen. 

S)ie  ^ßflanjcn  ber  ©teppengebietc  öoHenben  enttüeber  il^re  SSege* 
tation  in  lurjer  2itxi,  fo  bafe  fte  il^ren  SBafferbebarf  avA  ber  S35inter- 
feud^tigleit  ber  Söben  becfen  lönnen  (fo  bie  meiften  ©teppengräfer),  ober 
fte  l^aben  fel^r  tiefgel^enbe,  ftar!e  Sßfa^tttjurjeln.  3n  ber  SRcgel  finben 
ftd^  bie  ©teppenpflanjen  gefellfd^aftlid^  unb  in  großer  3nWöibuenjal^I 
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ncBcneinanber.    Die  Ärtja^f  ift  bagegcn  in  bcr  Sieget  nur  eine  geringe, 
©inselnc  ber  Belannteften  ^otmcn  ftnb: 
©teppcngräfer; 

Stipa  pennata  L.  unb  Stipa  capillata  L, 

Festuca  ovina  L.,  Koeleria  cristata  Fers, 

Carex  obtusata  lAyhL 
©onftige  @te))penpflanjen: 

UmbeHifcren.     ^apilionajeen. 

Saraganaarten,  Cnonidorten ; 

Slftragalu^orten,  Oxytxopis  pilosa; 

Ärtemiftaortcn,  Hieracium  echioides  Lumnitz\ 

Centaurea  solstitialis  L,,  Adonis  vemalis  L. 

Siele  biefer  orten  finben  fid|  in  SWitteleuropa  mit  SSorliebe  auf 
troticnen  Äalf Bergen,  beren  tJeudjtigleitSöerl^ältniffe  äel^nlici^Ieit  mit 
benen  ber  Steppen  auftoeifen. 

4.  ^flanjen  fel^r  fefter  ©oben. 

Stuf  fel^r  feft  getretenen  SBegen,  Xriften,  jttjifd^en  Steinen  ge* 
pflajierter  ©tragen  finben  fid^  faft  ftetd  beftimmte  fangen  ein,  n^etd^e 
offenbar  bei  ben  für  bie  meifien  9(rten  ungünftigen  SSerl^dltniffen  nod^ 
ju  gebeil^en  t)ermögen.  @$  ftnb  faft  fömmtlic^  Specied,  n^eld^e  aud^ 
fonfi  Verbreitet  t)orIommen,  aber  immerl^in  eine  befonbere  9(uffül^rung 
öerbienen. 

S)ie  l^äufigften  biefer  ^ftanjen  finb: 

Poa  annna  L, 
Polygonum  aviculare  L, 
Coronopus  Ruellii  All, 
Plantago  mcyor  L. 


XIY.  ^mt)if0obenarten,  ^oben6ef($rei6ung- 


©0  mannigfaltig  ftd^  aud^  bie  in  ber  Slatur  öorlommenben  ©oben- 
orten  öerl^atten,  fo  laffen  pe  ftd|  bod^  nad^  il^ren  l^auptfäd^üd^ften 
(Stgenfd^aften  in  einige  groge  (Gruppen  jufammenfaffen,  bie  burd^  jal^I« 
reid^e  Uebergönge  unter  einanber  t)erbunben,  t)iele  gemeinfame  Sigen- 
tl^ümlid^Ieiten  jeigen. 

24* 
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@S  fmb  bied: 

1.  ©teinböben; 

2.  ©anbBöben; 

3.  Öel^mböben; 

4.  Il^onBöben,  bcncn  ftd^  in  3w?cinimenfc|ung  unb  Scr- 

l^alten  bie  meiften  Sallböben  anf daliegen; 
ö.   |)umudböben. 

§  95.    1.  etrtnadl^en- 

@d  ftnb  bie^  93obenarten,  bie  {td^  übertiiiegenb  an%  n^enig  ober 
no^  nid)t  jerfcftten  (Scfteini^brudiftüden  jufamntenfefeen.  ®g  fmb,  fo* 
n^eit  überl^QUpt  Vegetation  auf  il^nen  gebeil^en  lann,  abfolute  SSalbbdben. 

a)  ®ro6fteinige  SSatbböben. 

S)ie  ^auptmaffe  ber  obersten  ©rbfd^id^t  UJirb  toon  ©teinblörfen  ein- 
genommen. Die  Säume  hjad^fen  älüifd^en  ben  ©lüden  unb  folgen  mit 
il^ren  SBurjeln  ben  ©Jjalten  ber  Reifen  oft  in  erl^eblid^c  Siefe.  SBalb- 
beftänbe  ftnb  nur  bann  mögüd^,  n^enn  ba^  ®runbgeftein  fel^r  l^ol^en 
(Sel^alt  an  mineratif d^en  Sial^rftoffen  l^at,  mie  bei  Saf alten,  ober  in 
Oebieten  mit  niebriger  Temperatur  unb  l^ol^er  £uftfeudt|tigfeit.  ©inb 
biefe  SSebingungen  erfüDt,  fo  überjiel^en  fid)  bie  einjelnen  ^etöblöde 
mit  einer  bid^ten  3Roo8lage  unb  ermöglid^en  fo  btn  S33urjetn,  ouf  ber 
Dberfläd^e  beS  ©teineS  l^injuttjac^fen,  bis  jte  eine  ^paltt  pnben,  in  bie 
fte  einjubringen  t)ermögen. 

3n  unferen  ®ebieten  finben  fi^  grofefieinige  SBalbböben  auf  ®ranit, 
einjelnen  SSafalten,  $orp]^t)ren,  Duarjit  u.  f.  tu.  HuSerorbentUd^e  8tu^ 
bel^nung  geujinnen  fte  jebod^  im  f!anbinat)ifd^en  JRorben,  hjo  ftc  bie 
^ouptmaffe  bed  93obend  audmad^en. 

b)  ©rufe"  unb  ©ranbböben  (ÖeröHcböben). 

©rugboben  ftnbet  ftd)  überuiiegenb  im  ®ebirge,  n^o  er  aus  ber 
SSerujitterung  ber  anftel^enben  ®efleine  entftanben  ift,  hjäl^renb  ®ranb- 
boben,  bie  Ablagerungen  fliegenben  äßafferS,  ftd^  mel^r  auf  bie  Xl^oler 
unb  flad^eren  ®elänbe  befd^ränlen. 

3e  nad|  ben  (JeKarten  unb  beren  SSermitterbarleit,  fohjie  nod^  ber 
Sage  fmb  biefe  Sobenarten  toon  toerfd^iebenem  SBertl^e.  ©rufeboben, 
ber  aus  leidet  angreifbaren  ©efteinen  {©t)cnit,  mand^e  (Srantte,  ©neifee 
unb  bergleid^en)  befielt,  entl^ält  immer  feinerbige  Seflanbtl^eile  bei- 
gemengt, in  frifd^eren  Sagen  öermag  er  normale  838albbeftänbe  (meijl 
eJid^ten)  ju  tragen.  SSiet  ungünftiger  unb  meift  fel^r  trodfen  fmb  ba* 
gegen  bie  ®rupöben  fd^toer  tjerhjittember  ©efteinSarten.  ^n  ben 
JRieberungen,  too  in  geringer,  für  bie  SBurjeln  erreid^barcr  liefe  ©runb* 
maffer  t)orl^anben  ift,  finben  ftd^  auf  ©ranbböben  oft  gute  93eftänbe,  in 
oHen  anberen  Sagen  ift  ber  ^oljhjud^i^  gering,  !urjfd^äftig  unb  burftig. 
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S)ie  ftaric  ©rtoärmbarleit  unb  Srotlcnl^cit  bcr  bctrcffcnben  Soben* 
arten  bietet  für  SRol^l^umuÄbHbungen  günftige  SScrl^ältniffe.  3m  ®ebirgc 
ftnbet  man  bal^er  faft  immer  ftorle  Sol^l^umuSbebecIung  mit  SSeerlräutem 
unb  on  lid^ten  Orten  mit  ^eibe,  bie  bei  immer  mäd^tigerer  önl^äufung 
ber  ^umudftoffe  cnblid^  jur  SKoorbilbung  fül^ren  lönncn. 

§  96.    2.  ^anibohtnaxtm. 

^nvä)  allmäl^Iici^e  Slbnal^me  ber  ^omgröge  gel^t  ®ranb  in  groben 
©onb  unb  biejer  in  feinlörnigen  fiber. 

@anbböben  beftel^en  äbem)iegenb  au^  @anb,  al^o  ßömern  bon 
einer  ©rijfee,  ba^  fte,  in  SBaffer  öertl^eUt,  rafd^  jum  öbfeften  lommen. 

S)urd|  ©eimifd^ung  anberer  ©obenbeftanbtl^eile  toerben  bie  ©anb- 
böbcn  tt)efentlici|  öeränbert;  burd^  ©el^alt  an  tl^onigen  Stoffen  entftel^en 
bie  „itJfxnxQtn  ©anbe",  burd^  (Sel^att  an  ^umud  bie  „l^ümofen 
©onbe";  immer  aber  übertt)iegen  bie  l^öl^eren  ßorngröfeen  unb  geben 
boburd^  bem  Soben  bit  iljn  d^aralteriftrenben  )}]^t)filalifd^en  @igenfd^aften. 

Sl^emifd^  beftel^en  bie  meiften  @anbböben  auiS  Ouarjfanb,  je  mel^r 
biefer  im  ©efammtgel^alte  übemjiegt,  umfo  „ärmer"  ftnb  bie  ©anbe. 
Seimifd^ungen  t)on  SDlineralreflen  öon  ©ilüaten  (gelbfpatl^,  ^ornMenbe, 
öcrfd^iebenen  ®efteinen),  fottjie  namentßd^  anä^  t)on  lol^Ienfaurem  ÄaH 
erpl^t  ben  Sobenttjertl^  bebcutenb,  ber  überl^aupt  übertt)iegenb  burd^ 
ben  ®el^alt  an  mineralijd^en  JRäl^rftoffen  bebingt  hjirb,  toäl^- 
renb  bie  pl^^ftlatifd^en  @igenfdE|aften  l^iergegen  juritd(  treten  (oergleid^e 
©eite  348). 

S)ie  ©anbböben  jeid^nen  ftd|  burd^  Sorferl^eit  ber  Sagerung  unb 
in  ber  Siegel  burd^  iEire  Xiefgrünbigleit  au8.  ®ie  mineralifd^en  SSe* 
ftanbtl^eile  beS  SSobend  fmb  jur  ^ümelbilbung  tDenig  geeignet;  biefe 
tritt  bei  reinen  Sanbhbbtn  crft  nad|  Seimifd^ung  eine«  genügenben 
^umu^gel^altei^  ]^ert)or.  hierin  berul^t  l^auptfäd^üd^  ber  äSertl^  ber 
^umui^beimifd^ung  für  ©anbböben. 

®er  SBafferge^alt  ift  entfpredjenb  ber  l^o^en  Äorngröfee  ein 
geringer  unb  nimmt  natürlid^  mit  ©teigen  berfelben  ah.  dagegen 
begünftigen  bie  großen  $oren  ba^  Einbringen  beS  äBafferd,  fo  bag  ftd^ 
ber  SBoben  möl^renb  ber  Segetationi^jeit  bei  ausgiebigeren  92ieberfd^tagen 
immer  ttjieber  mit  SBaffer  ju  fattigen  öermag.  Sine  nennenStüertl^e 
Hnfammlung  öon  838interfeud^tigleit  ftnbet  jebod^  nid|t  jlatt. 

S)er  geringe  SDSaffergel^alt  unb  bie  ftarle  ®m)armbarleit  begünftigt 
bie  SSerbunfiung  be«  ffiafferS,  bie  in  il^ren  folgen  burd^  bie  Xief* 
grünbigleit  be«  SobenS,  njenigfteng  für  ältere  ^flanjen  einigermaßen 
toieber  audgeglid^en  toirb.  hingegen  ftnb  junge  ^flanjen,  namentlid^ 
bei  ^f[anjung  naä)  nid^t  genügenb  tiefer  ©obenlodferung  bem  SSer* 
trodCnen  leidjt  ausgefegt. 
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S)ie  ©anbböben  t)erlieten  butd^  Sludlt^afd^ung  leidet  erl^eblid^e 
SKcngcn  öon  löÄtid^en  3RincraIftoffcn*)  (öcrglcid^c  Seite  141  unb  236); 
leine  anbere  S9obettart  erleibet  öl^nUci^  l^ol^e  %et(ufte  bur<^  bie  bie 
gonje  Sobenfd^id^t  gleid^mögig  burc^ftdternben  SEBäffer,  atö  bie  @onb« 
böben. 

S)ie  ffirUJärmung  ber  ©anbböben  tritt  xa\ä)  unb  leidet  ein. 
S)ie  SBärmeleitung  erfolgt  in  bem  mit  ifolirenbcn  ßuftfd^id^tcn  noenig 
burd^fe^ten  93oben  rafd^  unb  }ugleid|  betDirlt  ber  geringe  Sßaffergel^alt 
unb  bie  baburd^  erl^eblidi  geringere  äBörmeto^acität  (Seite  90)  eine 
fel^r  Diel  (eid^tere  Srn^ärmung  bei  gleid^er  @onnen6eftral^(ung  ali^  bieS 
für  anbere  Sobenarten  gilt.  3lodf  gefieigert  n^irb  biei^  burd^  Stein« 
beimifd^ung,  tüüd^t  jugleid^  bie  geringe  SEBafferlapacitat  ber  Sanbböben 
nod^  n^eiter  l^erabfe^t.  ©el^alt  an  Steinen  ift  bal^er  für  biefe  immer 
ate  fd^äbtid^  anjufpred^en. 

S)ie  5ur  Entfaltung  ber  t)egetatit)en  Sl^ätigleit  ber  SSäume  notl^« 
noenbige  99obentem|)eratur  n^irb  frül^er  erreid^t  afö  auf  anberen 
äSöben.  Sie  e^otgen  ftnb  frül^seitiged  Studtreiben  ber  SSegetation,  rafd^ere 
Keimung,  aber  avaS)  t)iel  größere  @(efäl^rbung  ber  jungen  $f(anjen 
burd^  Spätfröfte. 

Sie  Surd^Iüftung  ber  Sanbböben  ift  im  @anjen  eine  gute, 
jebod^  fc^eint  bie  Steigerung,  meldte  biefer  noid^tige  unb  in  feiner  9e« 
beutung  für  bai^  $flanjen(eben  nod^  menig  unterfu^te  Vorgang  burc^ 
bie  ft'rümelung  erfäl^rt,  aud^  auf  Sanbböben  t)ort]^eUl^aft  einjunoirten. 
Sie  Sid^tigleit  ber  3ufammen(agerung  ber  S9obentl^ei(e  nimmt  njentgjienS 
aufföUig  bei  geringtDertl^igeren  f8&btn  ju  unb  marlirt  jebe  ungünfKge 
äJeränberung  bed  93obend  in  fc^arfer  SBeife. 

Sie  3^^f ^feung  ber  $f[anjenrefte  erfolgt  auf  ben  nä^rlräftigeren 
Sanbböben  in  Sfolge  oon  reid^tid^er  SEBärme  unb  Sauerftoffjuful^r  unb 
bei  bem  meift  audrei^enben  SBaffergel^alt  jiemtid^  rafc^.  3(IIe  S3e- 
bingungen,  n^eld^e  bie  3^^fs$ung  nod^  fteigern,  fmb  bafier  ungünfüg  für 
bie  Sanbböben  unb  führen  jur  S(udl^agerung  bed  93obend  unb  bamit 
jur  Serftörung  ber  Ätümclftrultur.  Steine  ©obenart,  üicHeid^t  flad^- 
grünbige  ^allböben  aufgenommen,  ift  bal^er  fo  empfinblic^  für  t^rei« 
ftedung  unb  Streuentnal^me  mie  bie  Sanbböben,  unb  gilt  bied  auc^ 
für  fol^e  öon  mittlerem,  oft  audi  l^öl^erem  ®rtrag8tt)ert]^e. 

Slrme  Sanbböben  bagegen,  tütld\e  meift  bic^t  gelagert  ftnb  unb 
bie  jur  rafd^en  Umbilbung  ber  organifdEjen  Siefte,  bejiel^enttid^  für  bie 
Sebendtl^ätigleit  ber  SBalterien  notl^ujenbigen  Siäl^rftoffe  nid^t  enthalten, 
leiben  im  l^ol^en  ®rabe  an  ünfammlung  unjerfe^ter  !ißf(anjenrefte  unb 
bem  entfprec^enb  an  fRoJ^fjumudbilbung,   ber  anberfeitd  nirgenbd  im 


*)  ^ineralftoffe  ift  ^ier  unb  in  bem  grolgenben  immer  im  (^egenfa(  jum 
^obenffelett  unb  gut  ßiefelföure  gebraucht. 
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gleid^en  SRage  fo  t)erber6Iid^  niirlt,  noie  auf  @anbböben,  unb  jule^t  ju 
ben  tütit  verbreiteten  Drtfteinbilbungen  fäl^rt. 

3n  tieferen  Sagen  lönnen  bie  Stol^l^umudablagerungen  aUmäl^Iid^ 
ju  einer  t>ölligen  SSerfumpfung  fül^ren,  mie  j.  99.  bie  großen  SDloore 
Slorbbeutfd^Ianbi^  faft  audnal^mdtod  aud  ber  ^erfuntpfung  urfprüngßd^ 
tyon  äBdb  beftanbener  t$Iäcf)en  ]^ert)orgegangen  ftnb  (@eite  248). 

8lUe  biefe  ®ränbe  laffen  für  ben  @anbboben  Seimifd^ung  anberer 
Sobenbeftanbtl^eile,  indbefonbere  bei»  ^umud,  ^od^noid^tig  erfd^einen,  aber 
nur  in  ber  SRifd^ung  mit  bem  @anbe  mad^en  ftd^  beffen  äSorjüge, 
n^eld^e  namentttd^  in  gefteigerter  förümelung,  l^öl^erem  SBaffergel^alt 
unb  toerminberter  Srmärmungdfal^igleit  beftel^en,  geltenb. 

@infd^(äge  in  ©anbböben  ergeben  faft  fteti»  brei  Sobenfd^id^ten. 
3u  oberft  befinbet  ftd^: 

1.  ^umofer  @anb,  oft  fd^n^ad^  l^untofer  @anb,  jumal  ber  ge« 
fteigerten  ^^H^ötigleit"  entfpred^enb  auf  ben  befferen  unb  beften  ©anb- 
bobenarten.  ^n  biefer  ©d^id^t  ift  bie  SSemoitterung  ber  angreifbaren 
©ililate  faft  beenbet.  2)ie  ©d^id^t  ift  Irümelig  unb  auf  aDen  in  gutem 
Suftanbe  beftnblic^en  Sobenarten  lodlerer,  atö  bie  untertagembe.  S)er 
©el^alt  an  SKineralftoffen  ift  meift  ein  geringerer,  ate  in  ber  näd^ft* 
fotgenben  Sobenfd^id^t.  3)ie  äSorjüge  ber  l^umofen  93obenfd^id^t  für  bie 
^flanjenentn^icfelung  berul^en  mefentlid^  auf  ber  SodCerl^eit  berfelben. 
@0ll  nid^t  in  ^^olge  ber  ftarten  Slu^n^afd^ung  burd^  bie  in  ben  930ben 
einbringenben  ©enoäffer  aUmäl^ttd^  eine  ißerarmung  bed  Dberbobend 
unb  bamit  S^^i^örung  ber  Srümelftrultur  eintreten  (©cite  141),  fo  mufe 
eine  3«fu]^r  öon  SWineralftoffen  ftatt  finben.  3m  SBatbe  gefd^iel^t 
bied  burd^  ben  ©treuabfaQ.  ^ie  Srl^attung  ber  ©treu  ift  bal^er  für 
©anbböben  toic^tig;  man  barf  aber  nid^t  t)ergeffen,  ba^  Sebedtung  mit 
Stol^l^umui»  im  gleid^en  ©inne  (burd^  bie  in  t^olge  ber  gebilbeten  ^umud** 
fäuren  gefteigerte  9(udtoafd^ung)  n)ie  bie  ©treuentnal^me  unb  t)ielfad^ 
nod^  meit  fd^äblid^er  mirlt. 

2.  Selber  bid  brauner  ©anb,  bie  jtoeite  Sobenfd^id^t;  fle  ift  bie 
eigentlid^e  93ern)itterungi»3one  bed  Sobeni»,  am  reid^ften  an  lödlic^en  unb 
nod^  giemlid^  reid^  an  unlödlid^en,  nod)  üertoitterbaren  9}lineraIftoffen.  *) 

3)er  ©anb  t)erbanft  feine  e^örbung  bem  Sifeno^^b  unb  beffen 
^^brat,  meldte«  bei  ber  SSertoitterung  frei  geworben  ift.  S)iefe  ©oben- 
fd^id^t  ifl  bei  ben  befferen  93öben  jiemlid^  (odCer,  bei  bereite  xüd* 
gängigen  lodEerer  ald  ber  überliegenbe  93oben. 


♦)  SRan  ^ütc  fi4  wie  bie«  in  fc^r  öicien  fJäDcn  gcf^ic^t,  bicfcn  „SJcrioitte- 
Tungdfanb''  al%  „^d^toaä^  lehmigen"  ober  „anUf)m\%tn"  @anb  an^ufprec^en. 
9?ur  t)ielfad^ed  genaue«  8eo6ac^ten  ber  SSorlommniffe  fc^ärft  ben  ^lid  für  bk 
Untcrf(^eibung  ber  95obenarten.  ^ielleic^t  me^r  M  bie  ©älfte,  jumal  ber  befferen 
Sottbböbcn  im  norbifc^cn  grlat^Ianb,  pnb  in  ben  forftllc^cn  Jöobenbcfc^reibungen  irr* 
t^ntlid^  qI«  „fc^nmd^  lehmige  ©anbe"  aufgeführt. 


376  Jpau^tbobenarteu,  SBobenbefc^reibung.  [§  96. 

Sluf  ben  befferen  Sobenartcn  (SKuHBöben)  feftt  ftd^  biefc  }ttjcitc 
93obenfd^i(^t  uieniger  fd^arf  t)on  betn  üBerlagernben  ^umofen  @anbe  ab, 
juntcift  finbet  ftd^  jtoar  eine  crlennbare;  aber  in  ntantiigfad^cn  Sin- 
bud^tungcn  tjcrlaufcnbe  Orenjc,  eÄ  bebarf  aber  erft  eine«  genauen 
^infel^enä,  um  bie?e  feftäufteHen. 

@on?ie  l^ingegen  ber  99oben  rüdgängig  mirb  (namentlid^  bei  9tol^ 
l^umuSbebedung  tritt  bieg  l^ertjor),  fo  fonbem  ftd^  l^umofe  Dberfd^id^t 
unb  ber  unterliegenbe  SJerUJitterungÄfanb  in  fd^arfer  ßinie;  bie  gätbung 
beä  leftteren  ift  unmittelbar  unter  jener  buniter,  eine  JJoIge  öon  tlb* 
fd^eibung  öorl^er  gelöfter  l^umojer  Stoffe  (Seite  236)  unb  aHmäl^Kci^ 
bilben  ftd^  feftere  ßagen  t)on  Drtftein.  3)ic  fd^ärfer  ober  fdimäd^er 
audgebilbete  Trennung  t)on  Dbergrunb  unb  Untergrunb  in  Sanbböben 
giebt  bal^er  ein  leidet  erlennbareä  SRittel,  um  ein  89ilb  öon  bem  SSoben- 
guftanbe  ju  erlangen. 

3.  3)er  unterlagernbe  Sanb.  3)ie  gelb  ober  braun  gefärbte 
mittlere  Sobenfd^id^t  gel^t  allmäl^Iid^  in  btn  tiefer  liegenben  ttjetfeen 
ober  bod^  meift  nur  ttjenig  gefärbten  Sanb  über.  S)icfer  fteHt  ben 
eigentlid^en,  t)on  ber  SBertoitterung  nod^  ttjenig  angegriffenen  JRoPoben 
bar.  Sr  ift  am  reid^ften  an  uniddtidien,  mä^ig  reid^  an  lödlid^en 
ERineralftoffen.  ©ei  ©oben,  toeld^e  au^  ber  Sertoitterung  fcfter  Sanb* 
fteine  entftel^en,  finbet  man  bad  ®runbgejlein  in  geringerer  ober 
größerer  liefe. 

aSon  l^ol^er  Sebeutung  ift  für  Sanbböben  ba«  Slnftel^en  beö  ®runb- 
toafferfpiegefö  in  mäßiger  liefe.  Selbft  red|t  arme  Sanbe  öermögen 
bann  nod|  mäßige  99eftänbe  ju  tragen,  ba  bie  $f[anjen  il^re  Smäl^rung 
}um  Sl^eil  an^  bem  ®runbmaffer  fd^öpfen  tonnen  unb  iebenfadd  nie 
SKangel  an  geudjtigleit  leiben.  (S)ie  SJeftänbe  auf  ben  fel^r  armen 
tertiären  Sanben  ber  SHeberlauftl  UJerben  j.  SB.  fofort  beffer,  ttjenn 
ber  SBafferfpiegel  in  erreid^barer  liefe  anfte^t.) 

Sntl^ält  ein  ©oben  übertotegenb  Sanb  unb  nur  geringe  SKengen 
öon  tl^onigen  ©eftanbtl^eüen,  fo  bejeid^net  man  benfelben,  je  nac^  btm 
&ü)alt  an  le^teren  ald  ^äftoaä)  (el^migen  ober  anlel^migen  Sanb 
unb  aU  lel^migen  Sanb. 

@d  ift  fdin^ierig,  jal^Ienmäßig  anzugeben,  bei  tüüä)em  ©el^alte  man 
ben  einen  ober  anberen  9(udbrud(  gebraud^en  foQ,  im  ätUgemeinen  ge« 
nügt  fd^on  eine  fel^r  geringe  SRenge  t)on  abfdjlämmbaren  Stoffen,  um 
ben  (Sl^aratter  ber  Sanbböben  ju  beeinfluffen.  9Ran  bejeid^net  ©oben, 
koeldie  teine  ober  nur  tjerfd^n^inbenbe  äRengen  tl^oniger  ©eftanbtl^eile 
cntl^alten  (faft  alle  alluöialen,  biluöialen  unb  öiele  Xertiärfanbe,  ©er- 
toitterung^böben  t)on  mand^en  Duaberfanbfteincn  u.  f.  to.)  aK  reine 
Sanbböben;  jeigt  ber  ©oben,  ol^nc  feine  öortoiegenben  ©igenfd^aften 
atö  Sanbböben  ju  verlieren,  eine  getoiffe  ©inbigleit  im  f endeten,  ein 
Stäuben  unb  Su^ü^Meiben  feinerbiger  ©eftanbtl^eile  beim  gerreibcn 
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auf  ber  ^anb  in  mel^r  trodenem  Sa^anbt,  fo  bejetd^net  man  iffxt  aU 
\dftüa(f)  lel^migen  ober  antcl^ntigen  ©anb;  ift  bcr  ®el^aft  an  fein- 
crbigcn  Il^eiten  unöerlennbar ,  aber  ber  ©anbgel^alt  nod^  ftarl  über* 
njicgcnb,  fo  fprid^t  man  öon  lel^migem  ©anbe. 

S)er  93obenn)ert]^  fteigt  mit  bem  ©el^alt  an  tl^onigen  93eftanbtl^eilen ; 
ber  SBaffergel^alt  ttjirb  ein  l^öl^erer,  bie  rafd^c  ©rtüormbaricit  üerminbcrt 
ftd^;  es  {tnb  bied  Umfiänbe,  n^eld^e  günftig  einn^irten. 

^umofe  ©anbe  finb  faft  aDe  oberen  SSobenfd^id^ten  ber  SBälber 
auf  ©anbboben,  obgleid^  ber  &t^alt  an  ^umud  in  ber  Sftegel  ein 
geringer  ift;  1 — 2  ®en).  *^/o  vermögen  ben  El^aralter  bcÄ  ©obenS  fd^on 
merlbar  ju  beeinfluffen,  man  bejeid^net  [it  atö  fd^toad^  l^umofe@anb- 
böben.  SKn  frifd^cren,  tiefer  liegenben  ©teilen  ber  SBälber  fteigt  ber 
^umu^gcl^alt  unb  fprid^t  man  bei  einem  ®el^alt  t)on  3 — 6%  ^umu8 
t)on  l^umofen  ©anben.  9hir  in  Sieflagen  unb  jumal  in  ber  3lSf)t 
fliefeenbcr  ober  ftel^enber  ®ettjaffer  fteigert  ftd^  ber  ^umu^gel^alt  nod^ 
mcl^r  unb  bereite  bei  8 — 12*^/^  geujinnt  berfelbc  fo  l^ol^en  (ginflu^ 
auf  bie  (Sigenfc^aften  bed  93obend,  bag  ftd^  bereite  eine  Slnnöl^erung  an 
bie  ^umui^bobenarten  geltenb  mad^t  (bergteidEje  biefe);  berartige  ftarl 
l^umofe  ©anbe  ftnb  meift  ff^arfamer  t)erbreitet  unb  geniinnen  nur  in 
ben  ®ebieten  ber  e^tugfanbe  größere  Slu^bel^nung. 

§  97.    3.  Seliinbdbett. 

Xie  Sel^mböben  befleißen  aui  einer  SRifd^ung  oon  ©anb  unb  tl^onigen 
Seftanbtl^eUen,  je  nad^  ber  SRenge  berfelben  unterfd^eibet  man  fanbigen 
Sel^m,  Sel^m,  aud^  mol^I  milben  Se^mboben  unb  feften  bejiel^ent« 
li^  ftr engen  Sel^mboben.  9tatür(id^  ift  bie  3ufantmenfe^ung  beS 
beigemifd^ten  ©anbed  unb  beffen  t^l^igleit,  burd^  SSermitterung  3RineraI- 
ftoffe  ju  liefern,  nid^t  bebeutung^Ioi^,  tritt  jebod^  jurüdC.  SSeimifd^ungen 
öon  Satt  beeinfluffen  ben  Soben  günftig,  fte  mad^en  il^n  lodterer  (er* 
l^ol^en  bie  ^ümelung)  nnb  begünftigen  bie  Stx\d^unQ  ber  organifd^en 
atefte.  33eimifd|ung  t)on  ^umuS  öeränbert  •bei  gteid^er  SKenge  ben 
Sel^mboben  nid^t  annol^emb  in  äl^nlid^er  SBeife  mie  ben  ©anb.  @inen 
®e]^alt  Don  einigen  $rocenten  lann  man  äugerltd^  oft  laum  ertennen. 
©tarl  l^umofe  Sel^mboben  gel^oren  ju  ben  fettenen  SBalbböben. 

3n  d^emifd^er  unb  mineralogifd^er  SSejiel^ung  beftel^en  bie 
tl^onigen,  abfd^Iämmbaren  93eftanbtl^eile  aM  feinft  jerriebenen  ober 
jerfaDenen  SDlinera(t]^eiIen,  ßaolin  unb  anberen  niafferl^altigen  ©ißtaten. 
9lament(id^  ftnb  bie  nad^  ber  äDletl^obe  tion  ©d^Iofing  abgefd^iebenen 
(©eite  50)  feinfterbigen  Sl^eile  für  bie  Sobeneigenfd^aften  öon  l^öd^fter 
SBid^tigleit ,  bie  übrigen  etn^a  bid  0,1  mm  großen  abfd^Iämmbaren 
Seftanbtl^eile  nöl^ern  ftd^  in  il^ren  (Eigenfd^aften  immer  mel^r  bem 
©anbe. 
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Ofür  bie  äBalbbäume,  ober  uienigftend  für  bie  meiften  Sitten  ber« 
felbett,  tritt  bie  93ebeutung  bed  ®tf)alM  an  mineralifd^en  SZöl^rftoffett 
in  ben  Sel^mbobenarten  l^inter  bie  ber  pj^^ftlalifd^en  äSobeneigenfd^aften 
jurfid. 

S)ie  $rüme(bt(bung  mirlt  bei  ben  Sel^mböben  in  günfttger  SBeife 
ein;  fte  tritt  um  jo  fd^hjieriger  ein,  unb  ber  Soben  ift  um  fo  leidster 
einer  3ctftörung  berfelben  (jumat  „SSerfd^tämmung"  burd^  bie  med^a* 
nifdie  Sraft  ber  9tegentropfen)  audgefe^t,  je  l^öl^er  ber  ©el^alt  an  fe^r 
feinlörnigen  S3eftanbtl^ei(en  ift.  Strenge  Sel^mböben  ftnb  ba^er,  jumat 
fte  meift  flaubl^öljer  tragen,  in  faft  nod^  pl^erem  SKafee  gegen  ©treu* 
entnal^me  unb  e^reiftellung  em)3ftnbnd^  a(d  @anbböben.  ^n  t)ielen 
fallen  ift  bie  ftärlere  ober  fd^mäd^ere  Srümelung  bed  lobend  für  bie 
^robultion  maggebenb  unb  jumal  für  SEBalbböben  um  fo  n^td^tiger,  ba 
bort  lünftüd^e  ^ütfdmittel  (SeJ^aden  unb  berg(eid^en)  nid^t  ober  bod^ 
nur  in  befd^ränlter  Sßeife  (3.  ^.  bei  (Sid^entutturen)  jur  ünn^enbung 
lommen  lönnen. 

®er  fflaffergel^alt  ber  ßel^mböben  ift  ein  mittlerer  bi^  ^o^tt. 
3e  nad^  bem  ©el^alt  an  felnerbigen  ©eftonbt^eilen  fd^tt)anlt  bie  SBaffer- 
topacität  in  jiemlid^  toeiten  ®renjen.  3m  Saufe  ber  trodCenen  ^i)xt^ 
seit  unb  jumal  unter  aRitn)irIung  ber  ä3aumt)egetation  erfolgt  eine 
ftar!e  unb  oft  tiefgel^enbe  S(udtrod(nung  in  aQen  an  9Keberfd^tägen 
ärmeren  Oebieten,  ol^ne  ba^  bie  ©ommerregen  in  ber  Siegel  genügen, 
ben  SJerluft  ju  erfe^en.  Sie  Sebeutung  ber  SBinterfeud^tigfeit 
ift  bal^er  für  bie  Sel^mböben  eine  l^ol^e.  3n  Qal^ren  mit  njcnig  SRieber* 
f erlägen  im  SBinter,  fel^Ienber  ©d^neebede  unb  trodenem  e^l^Iinge 
leiben  bal^er  bie  $f(anjen  jun^eilen  auf  Sefimböben  in  l^öl^erem  ®rabe 
ald  auf  @anbböben,  meldte  fid^  aud^  bei  madigen  Stegen^öl^en  mit 
SBaffer  ju  fättigen  tiermbgen. 

Ser  8(udmafd^ung  unb  Sudlaugung  ber  SRineralftoffe  ift  ber  Se^m« 
boben  erl^eblid^  toeniger  audgefe^t  ald  bie  fanbigen  IBobenarten.  Sd 
Beruht  bieg  auf  ben  geringeren  ablaufenben  ©tdermaffermengen  unb 
ber  8tru!tur  ber  tieferen  Sobenfd^iditen  (©eite  141). 

SDic  Srtoarmbarfeit  ber  Sel^mböben  ift  eine  mittlere  unb  ttiirb 
um  fo  geringer,  je  reid^er  ber  S3obcn  an  feinerbigen  Seftanbtl^eiten 
unb  je  l^öl^er  biefen  entfjjred^cnb  ber  SBaffergel^alt  ift.  3"^  äUge» 
meinen  ift  ba^  Serl^alten  ein  für  bie  Vegetation  günftige^,  ebenfo 
Don  einem  Dorjeitigen  (Sruiad^en  n^ie  t)on  einer  ju  langfamen  &nt* 
toidelung  entfernt. 

S)ie  2)urc^lüftung  ber  üel^mboben  ift  t)on  ber  SSoHIommenl^eit 
ber  Jtrümelung  unb  ber  Siefe,  big  ju  meldEjer  ftd^  biefe  erftredt,  ab* 
l^ängig.  Sie  feften  Sel^mfd&id^ten  beg  Untergrunbeö  fmb  fe^r  f(^mer 
burd)tüftbar,  bie  SBurjelücrbrcitung  ber  Säume  finbet  bal^cr  überttJiegcnb 
in  bem  ge!rümelten  SBoben  ftatt. 
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3)ie  S^'lcfettng  bcr  ^flanjcnrcftc  ift  auf  bcn  Scl^mböben  eine  fcl&r 
toerfd^iebene,  im  S^anjen  aber  günftige;  ed  mad^en  ftd|  jebod^  groge 
Unterfd^iebe  l^ierbei  geltenb  unb  ift  3.  93.  bad  SSerl^alten  eined  aui^ 
®ramt  ober  ®neig  ^ert)orgegangenen  Sel^mbobend  t)on  bem  aud  einem 
S)ilut)ialmerget  gebUbeten  erl^eblid^  abmeid^enb.  ^ierju  tommen  nodf 
bie  äSirbtngen  ber  Sage  (ob  (Gebirge,  e$Iad^(attb,  (S^pofition)  unb  bed 
Slimag.  StOgemeine  Stegein  taffen  ft^  bal^er  ffir  bie  Xl^ätigleit  bed 
99obend  nid^t  auffteDen,  obgleich  biefe  in  n^eitaud  ben  meiften  S&Uen 
eine  öortl^cül^afte,  mittlere  ^öl^e  jeigt. 

S)ad  93oben))roft(  ber  Sel^mböben  ift  lange  lein  fo  gleid^mä^iged, 
koie  ba^  ber  @anbe. 

3m  SDUuüium  finben  [16)  je  nad^  ber  ©tärte  ber  SSern^itterung 
unb  ber  Xiefe,  bid  jn  toeld^er  bie  9(ui^ft)afd^ung  iJorgefd^ritten  ift,  fol« 
genbe  ©d^id^tenreil^en  in  ben  SBalbböben: 

1.  3u  oberft  eine  bünne,  meift  ujenige  (Zentimeter,  feiten  mel^r 
als  10  cm  mäd|tige,  l^umofe,  ftarl  ge!rümelte  @d|id^t,  bie 
meifl  fel^r  menig  tl^onige  Sl^eile  entl^ält;  l^ierauf  folgt 

2.  meift  fftü,  gelblid^  gefärbter,  ebenfaH«  ftarl  au8gettjafd^ener, 
aber  an  Il^ont^eilen  reidjerer  ©oben  öon  mofeig  Irümeliger 
SJefd^affen^eit  (fanbiger  Sel^m); 

3.  braun  gefärbter  ßel^m  in  bid^ter  Sagerung.  (Sr  lagert  ent- 
hjeber  auf  bilutoialen  ©anben  birett  auf  ober  UJirb  t)on  3)ilu- 
öialmergel  untertagert,  aug  beffen  SJertoitterung  bie  biluöialcn 
Sel^me  l^erüorgegangen  finb. 

2)te  SDtad^tigleit  biefer  @d^ic^ten  ift  eine  fel^r  toed^felnbe,  bei 
mand^en  äS^ben  ift  bie  jmeite  berfelben  oft  laum  jur  9(ui^bilbung  ge* 
tommen  unb  lagert  bie  bann  nur  fel^r  bünne  l^umofe  @d^i(^t  unmittel' 
bar  auf  ßel^m  auf.  3e  nad^  ber  SDid^tigleit  unb  ejeftigleit  ber  Sagerung 
bed  Sel^meS  liegen  bann  beffere  ober  geringere  Söben  öor. 

3n  anberen  Säßen  erftredtt  fid^  bie  jweite  ©d^ic^t  big  in  erl^eblid^e 
S^iefen  unb  toirb  oft  nur  t)on  fd^madjen  ©d^id^ten  oft  fel^r  fteinreid^en 
ßel^me»  unterlagert*) 

2)ie  aus  ber  SSermitterung  fefter  ®efteine  l^ertoorgegangenen  Sel^m* 
böben  jeigen  ä^nlid^e  SSerl^ältniffe,  in  ber  Flegel  tritt  jebo^  bie  jnoeite 
in  ben  ^ilutoialböben  t)or]^anbene  ©d^id^t  mel^r  jurüdE.  S)ie  äRäd^tig«* 
leit  ber  SSern^itterung^fd^id^ten,  ber  ©el^alt  bed  Urf))rungdgefteined  an 


*)  aKüIlcr  (©tubicn  über  bie  natürli(^cn  ^untuSformen)  toeift  auf  Ablage* 
Tungen  in  ^t(ut)ianel^niböben  ^in,  meiere  er  al8  „Xl^onortftein^'  bejeici^net.  (SS 
ftnb  bie§  ^eH  gefärbte,  laUfrete,  bidftte  ©d^i(^ten  in  mittlerer  Xiefe,  bei  bcren  93ilbung 
na(^  SRüIIer  bie  Stegen loürmer  bet^elligt  fein  foUcn.  SSerfaffcr  l^at  in  9iorbbeutfc^* 
lanb  nur  ganj  auSna^mdmeife  äl^nlic^e  ^Übungen  gefe^en,  in  ^änemarl  fc^einen 
fie  bagegen  t»erbreiteter  5U  fein. 


380  gaitptbobenartcit,  Söobcnbef(^rci6ung.  [§  97. 

aRmcratbcftanbt^eilen,  bie  ^utdiföfftgleit  bc^fdben  für  SBaffcr,  attcS 
bieg  iüirtt  jufammen,  um  ben  Sobentoertl^  ju  becinfluffcn. 

S)ic  Sel^mb obenarten  unterfdjeibct  man  in: 

©anbigen  Scl^m  (fd^ttefet  fid^  an  bie  lel^migen  ©anbe  unmittelbar 
an  unb  ift  mit  biefcn  tt)ie  mit  bem  reinen  Sel^mboben  burd^  jal^tlofc 
Uebergänge  berbunben).  S)er  ©oben  ift  fcudit  binbig;  troden  fidubt 
er  ftart.  3)cr  ®el^alt  an  @anb  ift  nod^  beutüdi  erlennbar,  ba*  SJer- 
Italien  be8  Sobenö  näl^ert  fidj  iebodi  mel^r  ben  cigenttid^en  Scl^mböben.  *) 

®ie  fanbigen  ßel^mböben  fmb  gute,  oft  auggejeid^nete  SBatbböbcn 
unb  bieten  ben  üerfdjiebenften  Saumartcn  bie  S3ebingungen  ber  ®ttt- 
toidelung;  in  il^nen  hjie  in  ßel^mböben  madien  fid^  bie  SSortl^eile  bcr 
SRifd^ung  fein-  unb  grob!ömiger  Seftanbtl^eite  im  l^ol^en  ®rabe  geltcnb 
unb  bett)ir!en  ein  mittleres,  für  bie  ©ntwidtetung  ber  5ßflangcn  günfügcÄ 
aSerl^atten  ber  öcrfd^icbenen  ^jl^tifilalifdien  SSobeneigentl^ümlid^Iciten, 
toäl^renb  jugleid^  faft  ftetd  ein  audreid^enber  ©el^alt  an  ^PangennäJ^r" 
ftoffen  öorl^anben  ift. 

ßel^mböben  (reine  Sel^mböben),  finb  Sobenarten,  hjeld^c  ben 
©anbgel^alt  erft  beim  ?luffd^Iämmen  mit  SBaffer  ober  beim  Sttbtüdtn 
erlennen  laffen,  jugteid^  aber  nod^  nid^t  fo  reidjüc^  tl^onige  ©ejlonb- 
tl^eile  entl^alten,  bafe  bie  ganje  SKaffe  plaftifdEi  imirb: 

®er  SBert)^  ber  ßel^mböben  ift  öon  ber  3:iefe  abl^ängig,  bis  ju 
tüeld^er  bie  Strümelung  reid^t;  nur  menn  bie  ©obentl^eile  genügenb  ge- 
lodtert  fmb  (fogenannte  milbe  ßel^mböben),  mad^en  fid^  aHc  Sorjügc 
berfetben  (JReid^tl^um  an  Siäl^rftoffen ,  mittlerer  SHSaffergel^alt)  geltenb. 
SJiele  ßel^mböben,  jumal  im  S)iluöium,  fmb  fel^r  bid^t  unb  feft  gelagert, 
ol^ne  jebod^  ftets  eine  ungetüöl^nlid^  l^ol^e  SDlenge  abfd^Iämmbarer  ©toffe  ju 
entl^alten.  S)cr  ©oben  l^at  bann  bie  Sigenfd^aften  ber  ftrengen  ßel^m- 
böben.  2)ic  ^ßPanjennjurjetn  oermögen  nur  oberfläd^tid^  cinjubringen, 
ber  SBaffergel^att  ift  jumeift  ein  nieberer  (eine  JJotge  ber  bid^tcn 
fiagerung  ber  Sobenbeftanbtl^eite)  unb  ber  SobenttJert)^  ein  geringer. 
Sumal  l^eröorragenbe  S)ui)pen  im  ®ituöium  jeigen  biefe  ©igenfd^aften 
unb  ftel^t  ber  Seftanb  berfetben  hjeit  l^inter  bem  ber  $ange,  felbfl 
imenn  biefe  an^  ©anb  beftel^en,  jurüdt. 

®S  hjürbe  öieHeidEit  geredjtfertigt  fein,  biefe  S3öben  ate  fefle 
ßel^mböben  ju  bejeidjnen  nni  ben  ?luSbrudt  ftrenge  ober  fd^tüere 
ßel^mböben  auf  fotdje  ju  befdjränlen,  hjetd^e  fel^r  reid^  an  abfdjtomm- 
baren  ©toffen  finb,  jumeift  nur  eine  fd^mad^e  3)edte  gelrümelten  SBobenS 
aufjurtjeifen  l^aben  unb  meift  überreidi  an  eJeud^tigleit  fmb. 

fjür  aUe  93öben  ber  testen  Ätaffen,  jum  Sl^eil  aud^  für  bie  reinen 
fiel^mböben,   ift  bie  93obenbedEe  öon   großer  SBidjttgleit.     Si^^öl  im 


*)  35ic  Unterf(^icbc  Mcfcr  ©obenarten  muß  man  burd^  ©cl^en  fenncn  lernen, 
IBefd^reibung  fann  babei  menig  nü^en. 
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SauBtDoIbe  erfolgt  burd^  t^reilegung  be^  93obend  to&f)ttnb  ber  SBinter- 
jeit,  foifüic  bvxä)  bie  SBirlung  ber  Iraufc  im  belaubten  Suftanbe,  leidet 
eine  SSerfd^Iämmung  unb  SJerbidjtung  ber  oberften  SBobenfdjici^t. 

§  98.    4.  %fionb&itn. 

S)ie  Sl^onböben  seidenen  fid^  burd^  Uebertoiegen  ber  abfdjtämmbaren 
unb  burd^  3urüdEtreten  ber  groblömigeren  Seftanbtl^eile  auÄ.  %f)on* 
böben  fmb  im  feud^ten  Suftanbe  i)Iaftifd^,  beim  S^^brüdten  jnjifd^en  ben 
Rauben  laffen  jte  @anb!örner  nidEjt  er!ennen;  trodten  bilben  bie  Il^on- 
böben  mel^r  ober  hjeniger  fefte,  fditoer  jerbredilidEie  ©tüdte. 

Sie  Stümelung  ber  Il^onböben  ift  für  ben  Sobentoertl^  entfd^eibenb. 
fieine  anbere  Sobenart  ift  in  il^rem  Serl^aften  fo  abl^ängig  öon  ber 
p]^t)ftlaüfd^en  SSertl^eifung  ber  S3obeneIemente  iuie  bie  Il^onböben. 
®em  entfpred£|enb  fd^toanlt  ber  SBertl^  berfclben  smifd^en  faft  ööHiger 
Unfrud^tbarleit  (j.  S3.  bie  ptaftifd^en  tertiären  S^one)  unb  borjügüd^fter 
SeiftungSfäl^igleit  (j.  S3.  bie  Slueböben). 

©ntfpred^enb  ber  nieberen  Somgröfee  ift  bie  Slufnal^mefal^igteit  für 
SBaffer  eine  fel^r  l^ol^e,  fo  bafe  bei  üerfdjiebenen  Oraben  beS  SBaffer- 
gel^alteS  oft  erl^ebfid^e  SSeränberungen  beä  SobenöoIumenS  eintreten, 
(hierauf  berul^t  baS  ftarle  Steißen  ber  Sl^onböben  beim  Slu^trodtnen.) 

®ie  S)urd^Iäfftg!eit  nid^t  gelrümelter  Sl^onböben  für  ffiaffer  ift 
eine  öerf d^toinbenbe ;  in  ebenen  Sagen  geben  fie  bal^er  öielfadj  SSer- 
anlaffung  jur  SSerfumpfung  unb  gur  önfammfung  ftel^enber  ©etoäffer. 
Il^onböben  unterliegen  einer  äugtoafd^ung  ber  löslid^en  ©alje  nur  in 
fel^r  geringem  SKafee,  um  fo  leidster  aber  einer  SSerfd^Iommung. 

®egen  Slu^trodEnen  fmb  bie  Sl^onböben  empfinblid^,  unb  einmal 
ööHig  trodfen  gemorben,  erfolgt  bie  SBafferaufna^me  nur  fel^r  langfam. 
2)ie  bid^t  gelagerten  Sobenpartttel  laffen  SBoffer  nur  fel^r  aHmöl^lid^ 
jhjifd^en  fid|  einbringen;  beider  öerl^alten  fidEi  tief  auögetrodEnete  Il^on- 
böben  für  bie  ©ntwidtelung  ber  ^Panjen  ungünftig. 

S)ie  @rtt)ärmbarleit  ber  I^onböben  ift  entfpredEienb  bem  l^ol^en 
SBaffergel^alt  eine  langfame,  fie  gel^ören  bal^er  ju  ben  fälteften  SBobenarten. 

3)ie  S)urd^Iüftung  ber  Sl^onböben  ift  öom  ®rabe  ber  ftrümelung 
abl^ängig.  Sei  bid^ter  Sagcrung  ift  ber  SuftauStaufdi  ein  äußerft  lang* 
famer  nnb  tritt  in  berartigen  ©oben  leidet  SWanget  an  ©auerftoff,  unb 
bem  entfpredEienb  treten  oft  göulnißöorgange  bei  ber  S^^fcfeung  orga- 
nifd^er  SRaffen  auf. 

3)ie  Sex^t^unq  ber  5ßflanjenrefte  erfolgt  entfpred^enb  ber 
nieberen  Temperatur  langfam;  ben  SSertauf  beJ^errfdjt  aber  ebenfalls 
bie  Sobenftrultur.  Sßäl^renb  in  l^inreidEienb  gcfrümelten  SBobenarten 
bie  SSertoefung  jimar  nur  attmäl^Iidi  fortfdjreitenb  aber  normal  öerläuft, 
fammeln  fidj  auf  btn  bid^t  gelagerten  Sl^onböben  Slol^l^umuSmafTen  an, 
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toüäft  einer  forifd^reitenben  ßrumelung  bed  lobend  im  f)of)tn  ®rabe 
ttad^tl^eilig  {tnb.  @o  fel^r  eine  lofe  aufgelagerte  Sobenberfe  5te 
©truftur  bcr  Il^onböben  erl^ält  unb  bie  Scrl^ältniffe  BegünfKgt,  meiere 
bie  Srümelung  beförbem,  fo  menig  günftig  üerl^alten  fid^  !(uf(agertmgen 
öon  Slol^l^umug,  bie  früher  ober  fpater  jur  SSerfumpfung  be«  Soben« 
fül^ren. 

SSon  großer  Sebeutung  für  bie  Xl^onftöben  ift  bie  ©efd^affenl^eit 
bed  Untergrunbed ;  am  günftigften  \}ttf)alttn  ftd^  unterlagembe,  burd^« 
läfftge  Sobenfd^id^ten  ober  ®runbgeftein ,  n^eld^ed  ben  Abfluß  bed 
SBofferd  ermöglid^t.  ^ad  ®ebei]^en  ber  ^flanjen  mirb  l^ierburd^  flarl 
beeinflußt. 

®ie  Il^onbobenarten  unb  biejenigen  Söben,  metd^e  fic^  il^nen  an- 
f daließen,  (äffen  fid^  in  folgenbe  ^auptgruppen  bringen: 

1.  5ßtaftifd^e  Simone;  fel^r  bidjt  gelagerte,  meift  jiemtid^  mod^ttg 
entn:)idtelte  Sl^onfd^td^ten.  ^ier^er  gel^ören  bie  n?eiß  (aud^  bläulid^)  hxi 
gelBtid^  gefärbten  tertiären  Simone,  oft  faft  un!ultiöirbar  unb  ber  Scr* 
fauerung  im  l^ol^en  @)rabe  au^gefe^t;  am  ungünftigften  toerl^alten  ftd^ 
|)0d§-  unb  Sieflagen,  rtjä^renb  fold^e  mittlerer  ©rl^ebung  etttJa«  bejfer 
fmb.  gerner  gepren  l^icrl^er  bie  im  f^iadfiaubt  nid^t  feftenen  Il^on* 
ablagerungen  atlut)iater  S3ilbung  (Sluetl^on,  nid^t  ju  tiermed^feln  mit 
9(ueboben,  ben  Stblagerungen  bed  e$(ußfd|Iid(d),  meldte  ftetd  tief  Hegen, 
ber  SSernäffung  im  l^ol^en  &xabe  audgefe^t  ftnb  unb  ieber  ^(tur  große 
@d§rtjierig!eiten  bereiten. 

2.  ®ie  »oben  ber  ©d^iefertl^one  unb  Sctten,*)  bc8  8lot^- 
liegenben  unb  ber  SriaS.  S)iefe  Oeftcine  jerbrödfeln  Ieid|t  unb  bitten 
junädjft  menig  ober  nid^t  plaftifd^e  @rbarten;  aümäl^Ud^  gelten  fte  in 
tieferen  Sagen  in  jäl^e  Sl^onböben  über.  85  au  mann**)  l^at  erft  Ifirj- 
lid^  nad^geimiefen,  baß  fte  öielfadj  arm  an  ^^Jflanjennäl^rftoffen  ftnb  unb 
bei  9lo]^]^umu8bebedCung  in  äl^nlidjer  SBeife  toie  ©anbböben  eine  tief- 
gel^enbe  Studmafd^ung  erleiben  lönnen. 

3.  Söben  au8  ber  Sernjitterung  anftel^enber  (Seftcine  mit 
beigemifdjten  ®eftein8reften.  ß8  fmb  bieg  S3obenarten,  bie  öiet 
tl^onige  93eftanbt]^eile  entl^atten,  beren  Sl^aralter  aber  burd^  bie  9Rifc^ung 
mit  unjerfe^tem  ©eftein^material  mefentlic^  öeränbert  toirb.  ^ierl^er 
gel^ören  bie  SSertoitterungöböben  öon: 

a)  fel^r  binbemittelreid^en  Sanbftcinen  unb  Konglomeraten; 

b)  X^onfd^icfer; 

c)  fettfpatl^reidEien  ®raniten,  Oneißen,  Xl^on^jorpl^^r ; 

d)  ben  bapfd^cn  ©efteinen  (3)iaba8,  SKela^jl^^r,  ©afalt). 


♦)  5£)a8  fjolgcnbc  im  ©cfcntli^cn  nac^  ®rcbc,  Sobcnfunbe« 
**)  grorftUdfc  9laturn)iffcnf(^aftad)c  3citung  1892. 
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§  99.  5.  mmt^tn. 

®ic  SBobcnartcn,  meldte  aug  bcr  SSertoittcrung  faß^altigcr  ®efteine 
l^eröorgcl^en,  finb  äufecrft  öerfdjicben.  ©elten  finb  foId£|c,  rtjcldic 
nod^  einen  reid^Iidien  ©el^att  an  fol^Ienfaurem  Salt  jeigen; 
jumeift  ift  biefer  ausgelaugt  unb  neigt  bcr  entftanbene  ©oben,  je  nad^ 
ben  Seimifdjungen  be8  UrgefteinS,  jum  @anb-,  Sel^m-  ober  Il^on* 
Boben,  in  tueitauö  ben  meiften  gäHen  fdjliefet  er  fic^  bem  (enteren  an. 
SBenn  bal^er  l^ier  bie  „S^alfböben",  trofebem  bcr  ffialfge^alt  jumeift  ein 
öerfdirtjinbenber  ift,  getrennt  bel^anbeft  tüerben,  fo  berul^t  bicS  einmal 
auf  ber  SSerüdfid^ttgung  beö  ®runbgefteineg  unb  anberfeitö  barauf,  bafe 
bie  unterlagembcn  laBl^altigen  ©d^id^ten  auf  Vegetation  tt)ie  auf  bai^ 
SSerl^alten  be2  SobenS  toeitgel^enben  Sinflufe  nhtn. 

3)te  au8  ber  SSeriüitterung  ber  ^alfgefteine  l^eröorgel^enben  Soben- 
arten  lann  man  eintl^eilen  in: 

1.  ateineföaüböben.  Soben  mit  reid^Iid^em  ©el^alt  an  lo^Ien- 
faurem  ßall;  l^eK,  rtjeiftlidj  big  brdunlidi  gefärbt,  lodter,  fel^r  bem 
auötrodEnen  auSgefefet.  2)ie  Söben  ber  Äreibe  unb  fel^r  reiner  ÄaK- 
gefteine  gel^ören  ^ierl^er.  ®er  Sobenlroert]^  ift  ein  geringer  unb  jumal 
SReubenjalbungen  (j.  S.  auf  fteilen  aOflufd^etlaffl^ängen)  l^aben  grojse 
©djWierigfeit. 

2.  ßel^mböben  auf  ^all,  f^jarfam  öorfommenb,  baS  SSertoitte- 
rungSprobuft  üon  fanbigen  SRergeln  unb  fanbl^attigen  Äallfteinen  (ftreng 
genommen  mürben  bie  biluöialen  Sel^mböben,  fotoeit  nodEi  unöeränberter 
S)ilut)ialmergd  in  ber  liefe  beftel^t,  ^ierl^er  gel^ören). 

3.  I^onböben  auf  ^alt  ^ierl^er  gel^ören  bie  SSemjitterungS'» 
böben  ber  ÄaRgefteine,  iroeld^e  reid^ttd^  t^onige  Seimifdjungen  entl^atten. 
9(Id  2:t)pud  berfelben  tann  man  ben  93oben  beS  SBeQenlallei^  anfül^ren. 
Stile  biefe  jum  Sl^eit  auSgejeidjnet  frudjtbaren  Sobenarten  tragen  ben 
El^arafter  eineä  fd^meren  S^onbobenS,  aber  rtjefentlid^  beeinflußt  burd^ 
baS  Unterlagern  eines  burdjläffigen  ®efieineS. 

S)ie  5JäIafticität  beS  SobenS  ift  meift  eine  nidjt  fel^r  l^ol^e,  ber 
®rab  ber  S^ümetung  günftig,  ber  (Sel^alt  an  Siäl^rftoffen  ein  l^ol^er; 
bie  SKenge  beS  fol^Ienfauren  ÄalfeS  ift  in  ben  oberen  a3obenfd£|id(|ten 
oft  eine  fel^r  geringe  unb  befdiränlt  fid^  jumeift  auf  beigemifd^te  ®e- 
fleinSbrodfen.  *) 

3lm  gelriimelten  Suftanbe  nel^men  biefe  Söben  SBaffer  leidet  auf 
unb  Bilben  nadj  bem  äluStrodtnen  Üeine  brödtelige  ©tüdtdEjen. 

3Bie  bei  allen  Sl^onböben  ift  ber  Sobeniuert]^  jumeift  burdi  ben 
Orab   ber  Srümetung  Beeinflußt,  einmal  öölltg  auSgetrodtnet,  rtjirb 


*)  STnaliifcn  öoit  berartigen  „Äalf böben"  hd  SSoIff,  Sanbtoirt^fd^aftli^c 
Serfu(^S*(5tattoncn  7,  @.  272.  ©ounclcr,  Seitfd^rift  für  gorft«  unb  Sagbtoefen  15, 
@.  121. 
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SBaffcr  ttur  fdjrtjierig  lieber  aufgenommen  unb  ber  ©oben  bcl^alt  ein 
fel^r  ungünftigeö  Scrl^aften.  ®ie  |)af  fei  erbe  ber  tl^üringer  fialf  berge, 
fotoie  bie  Terra  rossa  ber  Äarftgebiete  fmb  foldje  ftarl  auSgetrodEneten 
unb  pl^^ftlaüfcii  ungünftig  beeinflußten  Sl^onbobenorten  auf  Äall. 

S)ie  in  biefe  ®rut>pe  gel^örigen  SBobenarten  fmb  im  l^ol^en  ®rabe 
gegen  t^reiftellung  unb  Studl^agerung  empftnbtid^.  @8  berul^t  bied  auger 
auf  ber  ©trufturtieranberung  burdj  .Slu^trodtnen  nomentlidi  nod^  auf 
ber  rafdjen  Qtx^t^nnQ  ber  bem  ^obtn  beigemifd^ten  pflanslid^en  9tefte. 
S)er  ftaüboben  gel^ört  ju  ben  „jel^renben"  95obenarten.  ®ie  gunftigen 
SSerl^ättniffe  in  Sejug  auf  geut^tigleit  unb  SDSärme,  bie  l^ol^e  3)urci|- 
lüftung  beS  Sobenä  unb  ber  reicjjlici^e  ®el^alt  an  mineralifd£|en  Släl^r- 
ftoffen  tt)irfen  jufammen,  um  bie  SSermefung  ju  fteigem. 

Unöorftd^tige  ??reiftettung  bringt  bal^er  biefen  ©obenarten  große 
Slad^tl^eile.  Sntnjalbung  fann,  hjie  ba^  ®eifpiel  fo  öieler  ftallgebirge 
betoeift,  jur  ööHigen  SSernid^tung  ber  93obenbedEe  unb  SBegfpütung  ber 
feinerbigen  Seftanbtl^eile  fül^ren,  mäl^rcnb  anberfeit«  eine  genügenbe 
SSebedung  beg  SobenS  bie  5ßrobuftion  im  l^ol^en  (Srabe  ju  fteigern 
öcrmag. 

§  100.    6.  t^nmn&Mi^tn. 

Die  ^umuSböben  üerbanfen  il^re  ©igenfd^aften  bem  reid^Iid^en 
®e]^alt  an  l^umofen  ©toffen;  fd^on  eine  procentifd^  nid^t  alläu  große 
aMenge  öermag  bem  S3oben  ben  Kl^aralter  eines  ^umuSbobenS  auf- 
juprägen. 

3n  Segug  auf  bie  d^emifd^e  3ufammenfefeung  fmb  gtoei  bejiel^cnt-' 
tid^  brei  ©ruppen  ju  unterfdjeiben : 

1.  ©tarl  l^umofer  @anb,  mit  ^ttüa  8 — lO^o  l^umofer  Stoffe. 
S)er  Stäl^rftoffgel^alt  imirb  jumeift  burd^  ben  beS  ©anbbobenö  beftimmt 
unb  ift  in  ber  Siegel  ein  genügenber. 

2.  SKoorböben,  mit  über  20^1^  l^umofer  Stoffe,  arm  an  Äali, 
jumeift  arm  an  ^ßl^oSpl^orfoure,  bagegen  reidE|Iid§  lalll^altenb. 

3.  lorfböben,  bie  ber  ©runtanbstorfe  in  il^rer  S^^fon^ntenfe^ung 
mit  ben  SRoorböben  übereinftimmenb,  bie  ber  ^odjmoore  arm  an  allen 
mineralifd^en  5ßflanjennä]^rftoffen.  ®er  ©el^alt  an  biefen  bewirft  in 
erfter  Steil^e  bie  SSerfd^iebenartigfeit  ber  Vegetation  unb  ben  aSobentoertl^. 

3laä)  JJIeifdjer  entl^ielten  (SRittel  vieler  Stnat^fen): 

mintxaii\dit 
«ß^oSp^or«  ©ttd*      93cftanb* 
^alt       'ßaii        fäurc       ftoff  tl^ilc 

J  ©d^oOerbe  .     0,35       0,05       0,10       1,2  3,0 

^octimoor   ^  g^p^gtorf    .     0,25       0,03       0,05       0,8  2,0 

(Srünlanbämoor     .     .     .     4,00       0,10       0,25       2,5         10,0 
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au^erbcm  tücrben  bie  6iflcnfd^aftcn  uttb  bcr  SBertl^  bct  aOfloorc 
nod^  im  l^ol^en  ®rabe  burd)  bie  mel^r  ober  meniger  faure  Stealtion  ber 
tiefer  Uegenben  ^umudfdjid^ten  beeinflußt.  (B^  fd^eint  bied  le^tere  ber 
toefentlid^e  ®runb  ju  fein,  ba^  toenig  Stu^ftc^t  ift,  auf  ^od^moorftad^en 
$od^n)a(b  {toüf)i  aber  9lieberma(b)  ju  ergiel^en. 

3)er  3ttfönimenl^aft  beg  SKoorbobeng  ift  hü  ungeftörter  Sagerung 
ein  genügenber;  bei  ftar!em  ©ingriff  bcS  SKenfd^en,  ©ntfernung  ber 
SobenbedCe  unb  fortgefeftter  SSiel^ttJeibe,  jumat  imenn  täglidj  mit  beerben 
übertrieben,  njirb  ber  ©oben  flüditig,  unb  e8  entftel^en  bie  mit  9led|t 
gefürd£|teten  aHuttmel^en,  beren  Sinbung  oft  gro^e  @d£|tt)ierigleiten 
mit  fid§  bringt. 

Surdfl^arbt  fagt  l^ierüber  (Stu«  bem  SBalbe,  a3änb  9,  ©.  159): 
,,  Unter  SRuUtoel^en  öerftel^t  man  3RoorfIäd|en ,  bie  burd^  übertriebene 
93enu6ung  ober  fel^Ierl^afte  SSel^anbtung  il^re  naturlidje  t^egetabilifd^e 
Sobenbede  t)er(oren  l^aben,  too  ber  rol^e  SRoorboben  ju  Sage  tritt, 
ber  bann  bei  trodtener  SBitterung  ftaubig  unb  Püd^tig,  bei  naffer 
SBitterung  fd^tammig  unb  treibenb  njirb.  3)iefetben  unterfdEieiben  fid§ 
toon  btn  flüd^tigen  ®anbf[äd^en,  fogenannten  ©anbmel^en,  baburd^,  ba^ 
fte  auc^  hti  feud^ter  SBitterung  bewegtid^.  fmb,  fid^  toeiter  au^bel^nen 
unb  nur  jur  Stulpe  lommen,  ttjenn  ftd^  eine  neue  S3obenbedfe  bilbet." 

Qn  guter  Sultur  beftnblid^e  äJioorböben  jeigen  auggebUbcte  ßrümet- 
ftruftur.  S)ie  S)urd|Iüftung  ift  im  unöeränberten  SRoore  äufeerft  gering; 
©ntttJäfferung  beimirlt  eine  (Steigerung  berfelben  unb  bamit-  jugleid^ 
eine  Srl^ol^ung  bed  SSobenmertl^ed. 

2Jer  SBaffergel^alt  ift  ein  fel^r  l^ol^er,  im  gefättigten  SuPöwt^ß  ber 
Söben  beträgt  er  oft  ba^  SKel^rfad^e  be8  ®ertjid)te8  ber  feften  Soben- 
beftanbtl^eile.  Iroftbem  trodfnen  bie  oberen  @d^id|ten  ber  SRoore  in 
ber  trodfenen  ^df)xt^iüt  öielfad^  ftarl  au8. 

Die  Srrtjormbarleit  ber  SDioore  ift  eine  geringe,  fel^r  langfam 
fortfd^reitenbe  (entfpred^enb  bem  l^ol^en  SSäaffergel^alt),  unb  nirgenba 
mac^t  ftd^  bie  äSerjögerung  ber  3:emperaturfd^n:)anlungen  in  btn  tieferen 
aSobenfd^id^ten  fo  ftar!  bemerfbar  toxt  in  SKoorböben.  3)ie  jur  Snt- 
n^idtelung  ber  ^flanjen  notl^toenbige  S^emperatur  n)irb  aud^  in  maßiger 
Siefe  (0,25—0,50  m)  erft  Snbe  SKai  jum  Sl^eil  erft  im  3uni  erreid^t, 
fo  baß  ftdCi  l^ieraud  bad  ft)äte  @rn)ad|en  ber  äSegetation  auf  ben  äJlooren 
erllart.  ^n  SDloorfd^id^ten  unter  1  m  Siefe  njirb  bie  pd^fte  Sem- 
t)eratur  erfl  im  ©pätl^erbft,  in  2 — 3  m  Siefe  im  SBinter  erreid^t. 

®ie  ftenntnife  ber  lemperaturöerl^altnijfe  ber  SKoore  ift  imenig 
verbreitet  unb  fd^eint  eö  bal^er  errtjünfdit,  bie  öon  Slrutfd^  öeröffent- 
lid^ten  Sollten  über  bie  eine»  SKoore^  beS  ©rjgebirgeS  l^ier  jum  ?lb- 
brudt  ju  bringen.*) 


♦)  X^aranbtcr  ^Ql^rbüd^er.  29,  @.  76. 
Kamann.  25 
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S)ag  3Root  Bcftanb  big  1,5  m  liefe  au8  STOoo«  unb  OraStorf, 
bie  tieferen  ©d^iciiten  hjurben  au^  ©aumreften  (Stiefer  unb  ??id^te)  ge- 
bübet, bie  oft  in  ganjen  ©toiftperfen  über  einanber  lagen.  93i8  4  m 
liefe  mürbe  bie  SKäd^tigfeit  be8  äJiooreS  nad^getoiefen.*) 


3a]^regburci|fd^nitt  1874— 
2)ie  Temperatur  betrug  in  ber  Siefe 


0,1 

-0,39 

-0,10 

0,63 

4,31 

7,72 

14,17 


0,25 
1,47 

tu 

1,66 

4,50 

7,07 

12.02 


0,50 
2,65 

2,29 

2,40 
4,13 
6,32 
9,96 


0,75 

3,82 

3,27 

3,08 

4,02 

5,70 

8,30 

10,68 


15,24  13,83   12,27 

14,67    13,62    12,53    11,34 
9,74    10,56    10,93    10,85 


Sanuar 
eJebruar 
SKars 
«prit 
ajlai  . 

Sunt  • 
Sutt  . 
8(uguft 
September  . 
D!tober  .     . 
Sßoöember   . 
3)ecember    . 

äRittet     bed 

Softes    . 
Slbfotuted 

aRajimum  18,40    16,00    14,00   12,40    11,20    10,00      9,20 
Stbfoluted 

äBinimum -4,00     0,60     2,00     2,60     3,20     4,60     5,00 


6,63 
2,75 
2,38 


7,94 
4,06 
2,38 


8,95 
5,72 
3,84 


9,45 
6,96 
5,15 


1877  (4 

toon: 

1,0 

4,83 

4,18 

3,83 

4,20 
5,39 
7,21 
9,44 
10,39 

10,80 

9,62 
7,68 
6,12 


^af)tt). 


1,5 

6,30 

5,68 

5,20 

4,95 

5,35 
6,32 
7,74 
8,73 

9,41 

9,31 

8,47 
7,38 


2 

7,36 

6,84 

6,31 

5,97 
5,97 

6,31 
7,12 
8,01 
8,59 
8,81 
8,55 
8,04 


dm 

7,40 

7,21 

6,95 

6,67 

6,44 

6,36 

6,40 
6,70 
7,12 
7,25 
7,44 

7,47 


6,34      6,69      6,83      6,88      6,97      7,07      7,32 


6,95 
8,60 
6,20 


93ei  93eurt]^eitung  ber  ailoorböben  ift  Sßertl^  auf  ba^  9obenproft( 
ju  legen.  3e  gleid^mä^iger,  in  btn  oberen  ©djid^ten  erbortig,  in  bcn 
tieferen  faft  fpedig  ber  93obcn  erfd^eint,  um  fo  mel^r  ift  bei  gcnügenber 
Düngung  nnb  rid^tiger  9tegulirung  bed  SEßafferftanbe^  ein  guter  (Srfolg 
einer  ÜKeliorotion  anjune^men.  SBenig  l^umificirte,  faferige  S^ifd^en* 
lagen  fmb  ungünftig. 

gür  rtjatbbaulidie  SSerl^altniffe  ift  befonberg  auf  ba8  Sßorlommen 
öon  @d6id|tcn  bon  SSSiefentall  im  SDloor  in  mäßiger  liefe  3ludtftd^t 
ju  nel^men.  ginbet  fidEi  biefer,  fo  ift  eine  2lufforftung  faft  aMfiä^tUoi, 
ba  bie  93aume  mit  il^ren  SShirjeln  bie  93obenfd^ic^t  nid^t  burd^bringen 
unb  bie  Soften  einer  S)urd^bre(i|ung  in  leinem  SSerl^ältni^  inm  Srtrag 
[teilen,     ©otd^e  glod^en  fmb  abfoluter  SBiefenboben. 

*)  S)er  Slbbrucf  ber  S^^Icn  ift  aud^  beS^alb  erfolgt,  um  bie  Un^aliborfcit  ber 
©raun'fc^cn  Slnf^auungeu  (SBraun,  2)ic  ^umuSfäure,  ^armftabt  1884  unb  öiele 
9(rtifel  in  forftIid)cn  gcitfcftriftcn)  nod^jutocifcn,  tuelt^c  eine  njefentli(!^e  CHnmirfung 
be$  5^ofte§  auf  bie  Woorbilbung  annel^men. 
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2)te  midjtigften  Sigenfd^aften  ber  ]^aupt)ö(f)(id^ften  ^umudböben 
ftttb  bie  folgcnben: 

1.  ©tat!  I^umofer  ©anb.  DBglcid^  ber  ©anb  hjcit  bcm  ®c- 
lüid^te  naä)  öorl^crrfd^t ,  fo  Jücrbett  bie  Stgenfdiaften  bc8  ©obenä  bod^ 
übertoiegenb  buxd)  bie  ^umudbeimifd)ungett  bebingt.  ^auptfadjlid^  ftttb 
ea  bie  alluvialen  ^tufefanbc  (Seite  200),  tott6)t  l^ier^er  gel^örcn  unb 
burd^  ba^  in  geringer  Siefe  anftel^enbe  (ärunbmaffer  günftig  beeinfittjst 
hjerben.  Unter  genügenber  bedang  gepren  biefe  83öben  meift  ju  ben 
günftigen,  oft  guten  SBatbböben,  finb  aber  gegen  JJi^eiftellung  empftnbüd^. 
®^  berul^t  bieg  einmal  in  bem  ftarlen  Stuffrieren  beS  SobenS,  fottJie 
anberfeitS  im  auötrodCnen  rtjal^renb  ber  toarmen  Sal^reSäeit.  ^Ituren 
l^aben  bann  oft  bie  größten  ©c^toierigteiten,  njä^renb  fte  im  ©d^u^e 
ber  öfteren  Säume  leidjt  unb  fidjer  fortfommen. 

2.  Soben  ber  ®rünIanb8moore.  SKan  tann  für  biefe  jtoifdjen 
SKoorboben  unb  Sorfboben  untcrf treiben ;  in  öielen  hätten  über- 
lagert ber  erftere  ben  Icftteren.  2)ie  ^atht  biefer  83obenarten  ift  braun 
big  fdjnjarj;  5ßflanjenrefte  finb  entmeber  nidjt  mel^r  erfennbar  (SDloor* 
böben)  ober  ftarf  l^umificirt  (lorfböben).  ®ie  Sobenmaffe  ift  feud^t 
etnjaS  plaftifd^,  auf  bem  äbfüdj  oft  fpedtig  gidnjcnb;  ÜRineratbeftanb- 
tl^eite  treten  nid^t  p^^tbar  l^eröor. 

3.  ^od^moortorf.  S)er  Sorf  ift  l&ell  gefärbt,  toeißtid^,  getblid^ 
bii^  braun,  fcl^r  lodter,  faferig  unb  lägt  bie  3uf<intmenfeftung  an^ 
9Roofen  unb  äBoQgrad  oft  nod)  beutlidj  ertennen.  ^ie  Dberfläd^e 
auSgebel^nterer  ^od^moore  ift  jumeift  mit  einer  fefteren,  bunfteren, 
mel^r  erbartigen  ©d^id^t  überbedtt,  bie  als  @d|ot(erbe  ober  aU  ©unt- 
er be  bcjeid^net  toirb.  2)ie  tieferen  Sd^ic^ten  ber  ^od^moore  tragen 
faft  fletg,  ben  ^flanjen,  auä  benen  fte  entftanben  finb,  entfpred^cnb, 
einen  ablmeid^enben,  bem  be8  Orünlanbgtorfeö  entf^jredEjenben  El^aralter 
(©eite  245). 

4.  Srud^boben.  3)en  ^umuSbobenarten  fdjüefeen  pd^  bie  Srudj- 
böben  an.  Suwteip  gel^ört  bie  oberfte  Sobenfc^id^t,  oft  and^  bie  tieferen 
jU  ben  |)umuSbobenarten.  Sntmer  ift  SBaffer  in  geringer  Siefe  ober 
aud|  anftel^enb  borl^anben. 

SDer  ttjalbbaulid^e  Säertl^  biefer  a3rüd|er  ift  überioiegenb  öon  ber 
®egen)mart  ftiejsenben  SBajferg  fott)ie  öon  ber  3wfammenfe^ung  bei^ 
UntergrunbeS  abl^ängig. 

3)ag  ben  S3oben  burd^fKefeenbe  SBaffer  entl^ält  fd^on  burdj  bie  leb- 
l^aftcre  SBetoegung  unb  ba^  Serül^ren  öerfd^iebener  Sobenfd^id^ten  mel^r 
ober  weniger  ©auerftoff  getöft  unb  hjir!t  fo  ber  SBilbung  faurer  $umug- 
ftoffe  entgegen.  S)a8  öerfd^iebcnartige  Oebeil^en  ber  ®rle,  bc8  ^au^jt- 
baumeS  biefeS  Sereid^eg,  ift  jum  großen  Sl^eil  öon  ber  ®egentt)art 
fließcnben  SBaffer 8  abl^ängig. 

25* 
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aJlan  tann  bie  99rud^böben  unterfd^eiben  in  folc^e: 

a)  mit  SDtooruntcrgrunb  (auä)  aU  Tlooxhxud)  beseid^net); 
fte  nöl^ern  ftd^  bann  in  il^ren  (Sigenfd^aften  ben  &xüvlanb^ 
mooren,  fatten  fogar  tjiclfad^  mit  bicfcn  jufammcn.  6ä  finb 
bieg  Sänbereien,  metd^e  normal  aU  SSiefen  ju  benu^en  \inb. 
^oljjudjt  lol^nt  auf  benfelben  überl^au^t  niäft  ober  nur  in 
einjeinen  felteneren  3fätten; 

b)  mit@anbuntergrunb  (audj  atö@anbmoorbruc^  beseid^net); 
@anb,  mit  ajloorfd^id^ten  mäßiger  @tärle  bebedt  unb  in  feuchter 
bis  naffer  Sage,  ift  jumat  im  glac^tanbe  tneit  öerbreltet  2)ic 
9tänber  jal^IreidCier  Wtooxc,  aber  aud^  au^gebel^ntere  ^aäftn 
gel^ören  l^ierl^er. 

Son  größter  SBidtitigleit  für  ben  SSobentoertl^  ift  bic  ©e- 
fd^affenl^eit  beg  SBaffer«,  inSbefonbere  ob  e^  ftagnirenb  ober 
fliefeenb  ift.  ^m  erfteren  gaKe  fmb  biefe  Srud^e  enttocber 
forftlid^  ertraglod  ober  tragen  bod^  nur  fel^r  fdCfled^tnjüd^ftge 
@rten,  im  jtoeiten  finben  fid)  (Srlenbeftänbe  geringer  bis  mittlerer, 
feiten  l^öl^erer  ®üte; 

c)  mit  Sel^m-  unb  3RergeIuntergrunb  (auc^  aföSel^mmoor- 
unb  9)lergeImoorbrud^  bejeid^net);  SDtoorfd^idjten  auf  Sel^m 
ober  ajlergel  bieten  bie  beftcn  ©tanborte  für  6rle.  3)er  an 
SRineralftoffen  reid^e  Untergrunb,  inSbefonberg  ©egenloart  öon 
^all  in  bemfelben  beeinfluffen  bie  gerfe^ung  ber  organifc^en 
Stefte  erl^eblid^.  ©rfal^rungdmägig  tritt  bie  ©Übung  t)on 
^umudfauren  auf  fold^en  @tanborten  nid^t  ober  nur  in  be- 
fd^rönftem  äRage  auf,  man  l^at  bal^er  fd)on  frül^er  biefe  Srü^e 
atö  fü^e  ajloore,  im  (Segenfa^  ju  ben  fauren  SJlooren 
(a  unb  jum  Sl^eit  b  entfpredjenb),  begeidjnet. 


§  101.   n.  ätatibortsbefc^reibnng- 

3eber  forftüd^en  SetriebSeinrid^tung  mu^,  toenigftena  njenn  fie 
ben  bered^tigten  Snforberungen  einei^  fortgefd^rittenen  SBalbbaued  ent« 
fprec^en  foD,  bie  genaue  Unterfud^ung  unb  e^ftfteüung  ber  Soben- 
toerl^ältniffe  toorangel^en. 

2)ie  ©obenbefdjreibung  mug  fo  abgefaßt  fein,  ba^  boraud  ein 
Hare«  S5ilb  ber  Sobenüerl^ältniffe  l^eröorgel^t.  80«  ^ülfSmittel  l^ierju 
bient  bie  Unterfud^ung  äufäKig  öor^anbener  S3obeneinfd^nitte  (SBegranber, 
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©tcinbrüdie  unb  berglcid^en),  Sol^rungcn  mit  aSobcnbol^rern,  *)  Soben- 
einfd^Iöge  unb  bie  Senu^ung  geotogifd^er  harten. 

2)ic  Sobenbefditcibung  f)at  jtdj  ju  crftredcn  auf  bic  Scfd^offcnl^eit 
bct  Sobenbcdc,  bcr  citijclncn  Sobenfd^idjtcn  unb  beS  Unter- 
grunbe^.  (3)ic  SinjcD^eiten  finb  bcffcr  bei  ber  ©tanbottäbefd^reibung 
}u  berül^ren.) 

2)ie@tanbort8befd^reibung  umfaßt  außer  ber  a3obenbefd^reibung 
nod)  eingaben  über  bie  Sage  ber  ^läd)cn,  folmol^t  in  allgemeiner  n:)ie 
oud|  tolater  93ejie]^ung.  2)a  biefe  3)inge  bauembe,  t)om  Sinfluß  ber 
SRenfc^en  unabl^ängige  unb  in  vieler  SSejiel^ung  bie  ttiid^tigften  fmb,  fo 
fleUt  man  jte  öoron.**) 


1.  Sage* 

a)  angemeine  Sage.  ((Seograpl^ifd^e  Sänge  unb  Streite.)  hierbei 
ift  noc^  anzugeben,  ob  bad  ®tbitt  angel^ort 

1.  bem  Rüftenlanbe  bis  20  km  ©ntfemung  öom  ERecre; 

2.  größeren  glußnieberungen; 

3.  bem  ^laä)lanb  ober  ber  Stief ebene; 

4.  bem  ®ebirge. 

a)  ^od^ebene, 

b)  ^ügettonb, 

c)  äHittelgebirge, 

d)  ^od^gebirge. 

2)ie  l^ierl^er  gel^origen  Stngaben  bejiel^en  ftd^  auf  bad  gefammte 
Gebiet,  braud^en  alfo  nur  einmal  ben  örtlid^en  93eftanbi^befc^reibungen 
tooraudgefteHt  }u  n^erben. 


*)  ^te  btQigen  unb  ungemein  ^anblid)en  SBobenbo^rer,  mie  biefe  bei  ben 
9[ufna^men  ber  geologifd^en  Sanbe^nftalt  gebraucht  iverben,  fmb  angelegentÜ^ft  ju 
empfehlen;  fte  emtöglic^n  in  n>enigen  SRinuten,  eine  SBo^rung  ))on  ein  be5te§entlt(^ 
jtoei  ^etev  Xiefe  aud^ufü^ren  unb  geben  ^ateriol  genug,  um  ftc^  ein  t)orläufiged 
93ilb  t)on  ber  IBobenjufammenfe^ung  ju  machen.  3ft  man  ^toeifel^aft,  fo  muß  man 
)um  S3obeneinf(^(ag  überge^n.  ^Serbingd  fteUt  bie  ^euu^ung  bed  93oben5o^rerd 
bie  ttnforberung,  bai  Semanb  in  ber  Sage  ift,  ben  $oben  auc^  aud  !(etnen  groben 
richtig  an^uf^^re^en;  ed  ift  bied  eine  t!forberuug,  bie  man  an  jeben  f^orftmann 
rieten  muß  unb  bereu  (Erfüllung  man  namentlich  ©tubierenben  nic^t  bringenb 
genug  and  ^er^  legen  !ann.  derartige  IBobenbo^rer  liefert  beif))ieldn)eife  bie 
©c^Iofferei  ber  (^ebrüber  ^ubbtcf  in  (SberSmalbe  für  einige  ^ar!. 

**)  5)ie  mufter^afte  öon  ®rebe  bearbeitete  „Einleitung  jur  6tanbortS»  unb 
öeftanbSbefc^reibung  beim  forftlic^n  SBcrfuc^Srocfen"  ift  ^ier  mit  ju  ®runbe  gelegt. 
Äbänberungen  ftnb  nur  in  foiücit  öorgenommen,  tüie  fie  ber  heutige  ©tanb  bcr 
Säiffenfc^ft  erforbert. 
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b)  Derttidie  Sage. 

1.  2lbfoIutc  ^öl^c  über  bcm  SKecreSfpicgel; 

2.  naci|6arti(f|e  Umgebung,  unb  inSbefonbere,  ob  ber  3lcöter- 
tl^etl  frei,  überragcnb,  ungefd^üftt  ober  burd^  feine  nod^bar* 
lidie  Umgebung  gefd^üfet  liegt,  ob  er  gefd^toffenen  (3lthd 
unb  Sroft  aufgefegten)  Sagen  angel^ört,  audl^agemben 
SEBinben,  8froft,  ®uft"  unb  ©d^neeanl^ang  erfal^rungömäftig 
ausgefegt  ift; 

3.  @^pofttion  unb  ^^Kination.  2)ie  (S^pofttton  ift  nad^  ber 
^immeldrid^tung  anzugeben,  bie  Steigung  ber  ^Häd^en  naä) 
ben  ©ettc  284  aufgefül^rten  Sejeid^nungen. 

2.  »oJ^eii. 

a)  9(ngabe  bed  ®runbgefteined  bejiel^entlid^  ber  geologifd^en 
Sugeprigfcit. 

a3ei  feften  ®efteinen  ift  ber  öortoiegenbe  ®e^ait  ber  SRincral- 
beftanbtl^elle  anjugeben.  Sei  IrtiftaHinifdien  ©ilitatgefteinen  alfo  nament- 
Kd^  bie  relatiöe  SRenge  öon  Duarj,  Sfelbfpatl^,  äugit,  ^ombtenbe, 
©limmer;  bei  ©anbfteinen  bie  Siotur  unb  Sölenge  beg  Sinbemittete, 
fott)ie  bie  Sorngröfee  unb  mineralogifdEje  äitföntmenfefeung  ber  ©anb- 
lörner;  bei  ffiattfteinen  ber  Oel^alt  an  fremben  Seimifd^ungen,  fomeit 
er  ol^ne  SBeitere^  erfidEjtlid^  ift.  gerner  ift  bie  ©trultur  ju  berütl- 
fid^tigen;  alfo  ob  bie  ®efteine  fein-,  mittet-,  grob!örnig  fmb,  bei  ben 
gefdjieferten  ©efteinen,  ob  [xt  fein  ober  grobfdjieferig  pnb  u.  f.  w. 
ferner  ift  SBertl^  ju  legen  auf  bie  Sage  ber  @dE|id^ten  (ob  l^orijontal, 
geneigt,  feiger)  unb  auf  ba2  aRafe  ber  ß^^Öüftung  bed  ©cfteincö. 

Sodtere  ©efteini^maffen  (©anbe,  ®ranb,  ll^on-  unb  Sel^mböben  u.  f.  to.) 
ftnb  fd^on  burd^  bie  Slngabe  ber  geologifc^en  3ugel^örig{eit  gut  d^arat- 
teriprt  (j.  93.  3)ünenfanb,  Il^alfanb,  glujsfanb,  S^iluöialmergcl,  Äue- 
boben  unb  bergleid^en).  Sei  ben  ®eröllen  ift  bie  Oröfee  unb  ®eftein8- 
art  ber  Seftanbtl^eile  angugeben,  bei  ben  ©anben  bie  Sorngröfee  (fein- 
lörnig  big  0,25  mm,  mittettörnig  0,25 — 0,4  mm,  groblörnig  über 
0,4  mm  3)urd^meffer),  fomie  ber  ©el^alt  an  ber  SSertoitterung  jugängigen 
©ilifatbeftanbtl^eUen.  ©rmünfc^t  ift  nod^  Stngabe  über  ©egentoart  ober 
gellten  üon  lo^tenfaurem  Sad  (j.  S3.  in  ben  3)i(uöialfanbcn). 

b)  Sußcl^örigteit  beg  SobenS  ju  einer  ber  ^auptbobenarten, 
begiel^entlid^  ber  3tt)ifc^enformen  (©anb,  lehmiger  ©anb,  Sel^m,  äRergel, 
Xl^on  unb  bergleid^en). 

c)  ©teinbeimengung  unter  Sfngabe  ber  Sufammenfe^ung,  ®rö|e 
unb  SRenge  ber  ©tcine  (aud^  fteinfcei  ift  anjugeben). 

d)  ®rünbtg!eit  be8  SSoben  (nad)  ©eite  343).  S)ie  Unterfudfjung 
I)at  fidti  big  jum  ©runbgeftein  ober  jum  (ärunbmaff erfpiegel ,  njo  biefe 
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nictft  erreid^t  merben  lönncti,  big  ju  ca.  2  in  Sicfc  ju  erftredEcn. 
jjinbcn  jtd^  unburdjtäffigc  ©c^idEiteti  in  fonft  lodercm  Sobcn  (©trctfen 
cifenfd^üfftgen  ©anbc^,  Dttftcin,  Xl^onfd^iciiten);  fo  ift  bieg  angugcbcn. 

e)  S3inbig!eit  (mä)  ©cite  363). 

f)  S5obcnfeuci^tig!eit  (nadj  Seite  344)  unb,  too  feftftettbar,  bie 
Siefe  beg  Orunbtüafferfpiegelö. 

2)ag  tid^tige  ^nft)red|en  beS  burc^fdinitttid^en  t^eud^tigleitggrabeg 
beg  Sobeng  feftt  oft  löngere  Seobad^tung  öoraug;  inSbefonbere  ^at 
man  ftd^  toor  unridjtigen  9(ngaben  bei  langbauember  XrodEen^eit  ober 
in  S^^^^^  reid^Iidjer  5RieberfdE|täge  ju  pten. 

g)  gö^^be  beg  Sobeng  (am  beften  bie  garbe  bc8  trodtenen 
Sobeng). 


3.  ^ohtnbtat  un\^  ^untusaeimifc^uttg  im  Sollen. 

2)er  S3oben  unb  feine  aSejiel^ungen  jur  SobenbedEe  fmb  in  folgenber 
SBeife  bar juftellen : 

a)  nadtt  ober  offen,  toenn  ber  SRineralboben  frei  ju  Sage  liegt; 
bie  CberflddEje  fann  bann  flüd^ttg,  milb,  berl^ärtet,  öerlruftet  u.  f.  to.  fein; 

b)  bebedEt;  ber  3uftanb  ber  regelmäßig  bettjirtl^fdiafteten  SBalb- 
böben.  S)ie  SSobenbedEe  befielet  in  ßaubmäfbern  übermiegenb  an^  bem 
SlbfaH  ber  33äume,  in  SRabeltoälbem  öielfad^  nod^  au8  einer  SKooSbedEe. 

Sauf  bie  genaue  Stngabe  ber  Sefd^affenl^eit  ber  SobenbedEe  ift  großem 
®ert)ic^t  ju  legen.     ®g  ift  anjugeben: 

1.  ob  bie  einjelncn  Seftanbtl^eite  ber  ©treu  (in  Saubtoälbem) 
fofe,  unter  cinanber  nid^t  jufammenl^ängenb,  auf  bem  SRineral- 
boben  aufliegen  (ber  guftanb  ber  beften  SSSatbböben,  SCiuII- 
böben  [nad^  aRüIIer]); 

2.  ob  bie  einjelnen  Slatter  unb  ©treutl^eile  jufammenf leben,  be- 
jiel^entUd^  in  gejd^Ioffener  3!)edte  abjujiel^cn  fmb,  jebodEi  ol^ne 
mer!bare  unterliegcnbe  ^umugfd^idEjt  auf  bem  3Kineratboben 
aufliegen  (erfteg  ©tabium  ber  Slol^l^umugbilbung  unb  Soben- 
öerf  d|(ed|terung) ; 

3.  ob  aiol^l^umug  unterl^alb  ber  ©treu  lagert  (Srodtentorf  [nad^ 
SWüIIer]).  Sft  bieg  ber  gaC,  fo  ift  bie  ©efd^offenl^eit  unb 
aJiädjtigleit  ber  ^umugfd^idjt  genau  anzugeben;  ingbefonberg 
lommen  l^ierbei  in  Setrad^t: 

a)  ber  ^umug  ift  ftarf  jerfcftt,  lodter,  erbartig; 

b)  ber  ^umug    ift    faferig    aber    bon  lodEereren  Sl^eilen 
burd^fefet,  ntd^t  bid^t  juf ammengelagert; 

c)  ber  $umug  ift  bid^t  gufammengetagert,  faferig,  menig 
burd^bringlidj. 
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(2)icfe  bret  gotte  cntft)rcd^cn  öcrfdjiebcncn  ©ntoidelunflSftufeii  bcr 
9lo]^]^uniudbiIbung ;  bie  genaue  3tngaBe  ift  für  ben  betrieb  toon  äBtc^tig' 
leit;  toäl^renb  a)  bei  aHmäl^üc^er  eJ^eiftellung  unb  ©rnjätmuTtg  ber 
33oben^  fid^  ber  JRol^l^umui^  in  ber  Siegel  aHmäl^Iici^  jerfeften  tüirb,  einer 
SJerjüngung  alfo  feine  Sd^mierigleiten  bereitet,  ift  e^  bei  b)  bereit« 
ä^eifel^aft,  bei  c)  bebarf  eg  fünftlidier  Jtac^^ülfe.) 

4.  Sei  ÜKooSbebedung  Angabe  ber  ÜKoofe  unb  jttior  nad^  ben 
brei  für  ben  gorftmann  wid^tigften  ®ru))pen:  ?tftmoofe  {^t^ 
numarten  unb  beren  Sermanbte);  |)aftmoofe  (^oIt|tri4um-, 
S)icranum-  unb  fämnttUd^e  anberen  arten,  beren  ©tengel  in 
ben  93oben  einbringt  unb  am  unteren  ®nbe  mit  SSäurjell^aoren 
Befefet  ift);  lorfmoofe  (Sphagnum  audEi  Leucobryum  iji 
l^ierl^er  ju  red^nen;  aüt  biefe  Arten  jeid^nen  fid^  burd^  il^rc 
l^eHe  faft  toeifee  JJarbe  au«). 
S)ie  3Rod^tig!eit  unb  Sefd^affenl^eit  ber  unter  ben  SRoofen 
Uegenben  ^umu^fd^id^t  ift  ebenfall»  genau  anjugeben. 

c)  benarbt  (begrünter  Soben).  S)er  ©oben  i|l  mit  einer 
leidsten  nidE|t  gefd^Ioffencn  Dedte  öon  ®räfern,  ©djlagpflanäen,  audEj 
tüD^l  öon  |)eibe  ober  |)eibetbeere  öerfcl^en;  überall  befinbet  pd^  iebod^ 
ber  äJiineralboben  jhJifdEjen  ober  unter  ben  ^flanjen.  SRol^l^umu«' 
bilbungen  feilten; 

d)  öerlmilbert.  S)er  ©oben  jeigt  eine  il^n  ööHig  öerfdjUefeenbe 
unb  bie  Cberfläd^e  ftarf  burd£|murjelnbe  lebenbe  Sobenbelleibung.  S)ic 
atrt  berfelben  ift  ju  unterfdjeiben  in: 

1.  SSerangerung,  fdjmaf blatterige  ©röfer  mit  [tarier  SBurjcI- 
enttt)idtelung.     Slol^l^umuSbilbungen  feilten  in  ber  Sieget; 

2.  SSergrafung.  ®e|d|Ioffene  S3ebedtung  mit  breitblottcrigen, 
fafttgen  ®räfern.    Slol^l^umugbitbungen  f eitlen; 

3.  Reibet*  unb  Preiselbeere;  meift  mit  mel^^  ober  weniger 
ftarl  burdCimurjelter  Slol^l^umudfd^id^t.  93ei  ^eibelbeere  oft, 
bei  Preiselbeere  immer  öon  ungünftiger,  faferigcr,  bid^t  ge* 
lagerter  ©ef d^aff enl^eit ; 

4.  Sßerl^eibung.  $eibe,  in  toeitauö  btn  meiften  Rotten  mit 
bid^ter,  bun!et  gefärbter  unb  ftarl  burd^njurjelter  SRol^l^umuS' 
f^id^t. 

Sofal  finben  ftd|  ferner  nodj  §ungcrfled|ten  (Slaboniaarten,  jumal 
aflenntl^ierfled^te),  gorrenfräuter  (jumal  ?tblerfarren),  Himbeere,  Crom- 
beere,  SBad^l^olber,  niebere  ©träudier. 

(S)ie  brei  ^auptformen  ber  SobenbebedEung,  bie  ber  SWullböben, 
Söben  mit  Slol^l^umu»,  mit  unb  ol^ne  5ßflanjenbedte  [§eibe,  33cer- 
Iröuter,  dörren]  unb  ®ragtoudf)8  [SJergrafimg,  SJerangerung]  ftnb 
fdiarf  ju  trennen.     SBenn  natürlid^  and)  Uebergänge  jUjifc^en  benfelbcn 
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öorl^attbcn  fmb,  fo  bietet  bie  Sinreil^ung  in  ber  ^tajiö  bod^  nur  au8- 
nol^m^njeife  ©d^tüierioleiten.  Qcbe  biefer  formen  ber  SSobenbcbecfung 
bebingt  eine  anbere  mirtl^fc^aftUd^c  Sel^anblung  ber  gtäd^en.) 

2)er  unter  ber  Sobenbede  üegcnbe  SKineralboben  ift  mel^r  ober 
meniger  mit  $umu8  gcmifdit.  S)ie  SKäd^tigfeit  biefer  l^untofen  ©oben- 
fdlid^t  ift  anjugeben. 

4.  »oI^etM^rofU. 

3)ie  Sefdiaffenl^eit  beg  ©oben«  in  feinen  öerfd^iebcnen  ©d^idjten 
ift  in  eJorm  eine»  SSobenprofile»  barjufteKen. 

®g  ift  l^ierbei  burdi  SReffungen  bie  SKäd^tigleit  ber  einjelnen 
©d^id^ten  ju  ermitteln.  3"  berüdftd^tigen  fmb  alle  a3obentagen  ab* 
weidjenber  ©ef d^aff enl^eit ;  in  ber  Siegel  merben  folgenbe  berfelben  ftd^ 
oorftnben : 

a)  S)ie  mit  §umug  gemengte  oberfte  ©dfjid^t.  3«  ^^^  bcr- 
fd^iebenen  83öben  ift  bie  9Räd^tig!eit  eine  fel^r  ttjed^felnbe. 

3!)er  ©el^att  an  l^umofen  ©toffen  ift  burd^  fd^toad^,  ettoaS,  ftarl 
l^umo»  ju  bejeid^nen  (©eite  351).  3ugleid|  ift  oudEj  bie  2)id§tig- 
!eit  ber  Sagerung  im  SSerl^ältnife  jur  näd^ft  tieferen  ©d^id^t, 
fottjie  auf  bie  Sefd^affenl^eit  ber  beigemengten  SKinerattl^eUe  SüdCftd^t 
ju  nel^men. 

3n  allen  gällen,  in  benen  bie  nod^ft  tiefere  Sobenfd^id^t  lodterer 
gelagert  ift,  ate  ber  Dberboben,  lann  man  annel^men,  bafe  eine  un- 
günftige  SSeränberung  be»  Soben»  eingetreten  ift. 

^ie  93efd|affenl^eit  unb  g^arbe  ber  mit  bem  ^umud  gemifd^ten 
9Rineratt]^eiIe  la^t  fd)on  einen  ©d)(ug  auf  ©egenn^art  ober  e^el^Ien  t)on 
fauren  ^umudftoffen  ju.  UeberaQ,  n^o  bie  3Rineralt]^ei(e  entfärbt,  bie 
©ilüate  ftarl  angegriffen  unb  öernjittert  fmb,  ift  ba»  SSorfommen 
faurer  $umu8ftoffe  ima^rfd^einüd^;  überall,  hjo  biefe  Sobentl^eile  nod^ 
burc^  Sifen  gelblid^  ober  bröunlid)  gefärbt  fmb,  !ann  man  bie  8lb- 
toefenl^eit  ber  ^umugfäuren  annel^men.*) 

?ferner  ift,  jumal  bei  ©anbböben,  barauf  ju  adjten,  ob  bie  l^umofe 
33obenfdE|id^t  fid^  in  fd^arfer  ßinie  öon  bem  unterlagemben  93oben  abliebt 
(burc^  aiol^l^umugbebedCung,  Slu^l^agerung,  aSIojsUegcn  ungünftig  öer- 
änberte  S3öben),  ober  o^ne  fofort  erfennbare  Orenje  fd^einbar  all- 
mäl^Iid^  in  ben  Untergrunb  übergel^t  (3uftanb  ber  guten  SBoIbböben). 

*)  ^ic  (Sc^üjc'fc^c  $robe  (öerglcic^  ©eite  228),  bcn  l^umofen  ©oben  mit 
Derbünnter  ^Inimoniafflüfflgfeit  ju  bel^anbeln,  ift  ebenfo  einfa^  tvie  in  ben  meiften 
f^ällen  ftc^er,  um  ftc^  über  bie  (äegeiUDart  k)on  ^umuSfäuren  unb  bomit  ^ugleic^ 
über  Sfäutiugt)orgänge  im  ©oben  ^u  unterri^ten. 

.  ©bcnfo  foüte  man  bei  ber  ^Anfertigung  öon  ©obenbefci^reibungen  ein  gläfcfic^u 
mit  ©öljfäure  in  ^oljctui  mit  fic^  fül^ren,  um  auf  fol^Icnfauren  ßalf  ju  pxü^tn. 
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b)  S){e  gtoeitc  Sobenfc^id^t,  oft  atö  Slol^bobcn  bejeic^net. 
Siefe  ©d^id^t  ift  bei  ben  toerfd^iebenen  93obenarten  äugetft  toed^felnb 
auÄgcbilbet.  ®g  ift  bie  jjörbc  bcrfelben,  bcr  Sorfcrl^cit^grab,  SWöd^tig-' 
feit,  5cud^tig!eiti^flrab  anjugeben. 

c)  ®a8  ©runbgeftein,  bejiel^entlid^  bie  erftcn  Sertoitterung«- 
grabe  bcSfelben. 

d)  gft  bie  SSerbrcitung  ber  SSSurjetn  in  ollen  mit  SBalb  be- 
ftanbenen  S9öben  anjugeben.  3n  ben  meiften  S^öDen  fc^neibet  bie 
teid^Ud)e  SBurseltoerbreitung  an  ber  ®renje  be^  gelrümelten  S3obend 
ab  unb  gilt  bieg  felbft  für  fladjtourjelnbe  ^oljarten  big  ju  einem  ge- 
njiffen  ®rabe.  ffis  ift  bal^er  beren  Scnntnig  jugleit^  ein  äRittel,  fic^ 
über  bie  liefe  be^  gelodCerten  ©oben«  ffar  ju  werben.  Qn  fel^r  tief- 
grünbigen  unb  befonber^  günftigen  fdöbtn  fann  man  unter  Umftänben 
eine  fd^ärfere  ®renje  ber  SBurjetoerbreitung  nid|t  auffinben. 

SBirb  bie  a3obenbefd^reibung  in  ber  ^ier  öorgefd^Iagenen  SBeife 
burc^gefül^rt,  fo  mirb  ed  faft  ftetd  mögßd^  fein,  [lä)  ein  93Ub  toon  bem 
Sobenmertl^e  ju  mad^en,  unb,  maS  ba^  SBid^tigfte  babei  ift,  ber  Slcoier- 
öerimatter  erl^ätt  einen  Stnl^alt,  um  SSerönberungen  bed  SobenS  feftju- 
[teilen  unb  ju  öerfolgen.  Sreten  biefe  auf  ben  frud^tbareren  Soben- 
arten  aud^  nur  ganj  aUmöl^lid^  ein,  fo  genügt  bod^  für  ärmere,  jumal 
für  ©anbböben,  oft  fd^on  bie  3cit  eines  Umtriebe^,  um  bie  SJerl^ältniffe 
in  l^ol^em  ®rabe  ju  t^eränbern. 


§  102.   m.  Äarttrung. 

2)ie  aSobenbefdjreibung  lann  fid^  immer  nur  auf  Heinere  ifiaä^^n 
erftredfen;  Ueberfid^t  über  ein  größeres  ®ebiet  giebt  erft  bie  fi'artirung, 
baS  Eintragen  ber  getoonnenen  Xl^atfad^cn  über  bie  33obent»er]§ättniffe 
in  eine  ftarte.  Seiber  finb  nadEj  biefer  Slid^tung  erft  bie  allererften 
©d^ritte  getl^an  unb  eine  3)arfteflungSmet]^obe,  toeld^e  hcn  änforberungen 
beS  fianb-  unb  gorftttJirtl^eS  entfprid^t,  ift,  jumal  für  (SebirgSböbcn, 
immer  nod^  ein  unerrcid^teS  3'^^-  SUIcrbingS  ift  man  in  bcr  Sage, 
für  Heinere  (Sebiete,  j.  8.  einsefne  Slebiere,  bie  nidE|t  allju  mannig- 
faltige SSerpItniffe  aufjumeifen  l^aben,  afleS  SSSef entließe  in  eine  fiarte 
jufammenfaffen  ju  fönnen,  aber  fottjie  bieS  auf  größere  ?^(äd^en  über- 
tragen njerben  foll,  toerben  bie  ©djtoierigleiten  außerorbentlid^  gtofe.*) 


*)  Sinen  fc^r  §übfd)en  Seitrag  ^ier^u  liefert  Dr.  Naumann  in  ber  5*otft= 
Ud)cn  9JQturmiffcnf(^nftIid^en  äeitfc^rift  1892  in  bcr  5tartirung  be§  ba^rifc^en  SReöierÄ 
$)am)tgntoorjpa(b  (Jorftamt  Söambcrg— Cft). 
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am  toeitcftcn  fortgcfc^rittcn  ift  mon  in  ber  Äufnol^mc  beS  norb* 
bcutfd^cn  gloc^IanbcS.  3)ic  g^o^oßifcficn  fiattcn  fallen  l^icr  mit  bcn 
Sobcntartcn  jufammcn  unb  geben  eine  trefftidtie  Uebcrpd)t.  S)ic  83e- 
nu^ung  ber  Karten  bietet  für  ^elb"  unb  SBalbbau  groge  SSortl^eite  unb 
jeber  tann  ftd^  ol^ne  nennendmertl^e  ©d^mierigleiten  in  ben  ®ebrauci^ 
ber  bctrcffenben  Äarten  einarbeiten. 

3n  benfetben  fmb  junadift  bie  ^auptbobenartcn  (bie  l^ier  mit 
gexjlogifd^en  Unterfdiieben  jufammenfatten)  burc^  bie  Sc^raffur  unter- 
fd^ieben,  unb  jmar  ift: 

@anbboben  burd^  ^unttirung; 
Sel^m*"  unb  3JiergeIboben  burd^  fd^räge  @tric^elung; 
Xl^on  burd^  fenlred^te  ©trid^elung, 

§umu8böben  (SKoor,  lorf  u.  f.  to.)  burdt)  tt)agered^te  ©trid^e- 
lung  bejeidEinet. 

3)ie  garben  bejeid^nen  bie  geologifd^c  ^wß^örigleit  (tocife  für 
SlHuöium,  grün  auf  n^eife  für  Sttallutjium),  braun  für  oberes,  grau 
für  untere^  2!)i(ut)ium;  l^ierju  lommen  noc^  l^eUgetb  für  t^ugfanb  unb 
S)ünen,  blau  für  laHl^altigc  95öben). 

SDer  gro^e  SSorjug  biefer  Sejeid^nungen  ift,  bafe  fie  bie  ©e- 
fd^affenl^eit  beS  Untergrunbed  in  ber  Karte  jumStuSbrud  bringen 
!önnen. 

3)iefe  geologifd^en  Karten  geben  fomit  jugteid^  einen  Ueberbßd 
über  bie  geologifd^en  mie  über  bie  S3obent)er]^a(tnif|e. 

Ungteid^  ungünftiger  fteHen  ftd^  bagegen  bie  geologifd^en  Karten 
ber  ©ebirgägebiete.  ?tud^  biefe  fmb  für.  ben  ^orftmann  ein  unentbel^r- 
lid^eä  ^ütfSmittel,  aber  nur  ju  oft  ift  baS  geologifd^  Si^f^n^^cngel^örige 
aber  lanb-  unb  forfttüirtJ^fd^aftüdf)  Serfd^iebene  in  einl^eittidtier  SBeife 
jufammengefafet,  unb  bie  ffirmartung,  einen  Stnl^alt  für  bie  ©oben- 
t)er]^ä(tniffe  ju  erlangen,  toirb  getäufd^t. 

Die  geologifd^e  Kartirung,  toie  fte  in  S)eutf d^fanb  in  Strbeit  ift, 
benuftt  einen  SWafeftab  tjon  1:25000,  eine  ©röfee,  in  ber  berartige 
Strbeitcn  nod^  nie  anbertoeitig  burdfjgcfül^rt  toorben  fmb  unb  bie  für 
geoIogifdEje  3^^^^  ^^^^  laum  überfc^ritten  toerben  tann.  ?5ür  bie 
gorberungen  ber  ßanb-  unb  ^JorftttJirtl^fd^aft  ift,  toenigftenS  in  allen 
tttoa^  mannigfaltigeren  SSerl^ältniff en,  ber  SKagftab  immer  nodt)  ju  Kein ; 
toiH  man  Don  einer  Sobentarte  toirlüc^  Slufeen  l^aben,  fo  muß  man 
fid^  eine  foIdEje  im  SWafeftab  öon  1 :  10000  ober  minbeftenä  in  1 :  12500 
anfertigen. 

Sine  foldtie  Karte  mufe  $öl^enfuröen,  fomie  bie  SBaff erlaufe  ent- 
l^aften,  ber  SRa^ftab  ift  groß  genug,  um  jeben  8obeneinfdt|Iag  eintragen 
JU  lönnen.  SBürbe  man  berartige  Karten  in  jeber  aieüierüertt)aftung 
anfertigen,  fo  toürbc  e8  möglid^,  bie  gett)onnenen  (Srfal^rungen  bauernb 
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feftjul^atten  unb  aUmäl^nd^  }u  einer  Senntnig  ber  Sobenüerl^altniffe  ju 
getangen,  bic  jefet  nur  nad^  öieljäl^riger  Xl^ätigleit  für  ©tnjelne  ju  er- 
reid^en  ift.*) 

5ür  ben  forfttec^nifc^en  Setrieb  njürben  fold^e  harten  öon  l^ol^em 
SSäertl^e  fein  unb  jumal  bei  ber  fEidfjH  ber  $oIjarten  bie  größten  2)ienfte 
leiften  unb  gar  mand^cn  SKifegriff  üerl^inbem  lönnen. 


*)  Srüt  bie  Sel^rfotftre)){ete  ber  $((abemte  (Sberdmalbe  ift  bei  Q^elegen^eit  ber 
^a;ationen  bereitö  ein  Anfang  mit  ber  Stnferttgung  berartiger  harten  gemalt 
kuorben.  ^it  SBenu^ung  ber  bereite  Dor^anbenen  ober  nod^  gu  ertoartenben  geolo« 
gifd^en  ^rten  mürben  berartige  arbeiten  ^toecfmägig  in  aüen  f^orftreüieren  burc^ 
^ufül^ren  fein,  erft  bann  fann  ftc^  bie  S3etriebdregultrung  auf  bauernbe  ©runbtogen 
ftü^en.  3^^  3^^^  ^i^^  iu  einer  \d^toex  §u  re^tfertigenben  SBeife  bie  n)i<^tigfte 
©runblage  bc«  forftlid^n  ©ctriebe«,  bie  Äenntiiig  bc«  ©oben«,  öcma^töfrtgt.  & 
aürbe  Staunen  erregen,  »enn  einmal  nac^emiefen  mürbe,  melci^  Summen  bem 
©taate  anjä^Iid^  burd^  ungeeignete  ober  beffer,  nid^t  genügenb  ju  red^tfertigenbe 
^a^(  ber  ^oljarten  ))erloren  gelten. 


XV.  "gßeorie  ber  ^ntfnrmäf^oben. 


3m  folgenbcn  äbfd^nittc  foH  öerfud^t  werben,  bic  biäl^er  öor* 
ticgcnbcn  tt)iffcnfd^aftUcI|en  Utttcrfudiungcn  über  bic  SBirtung  bcr 
^ulturmetl^oben  unb  über  bie  auf  93oben  uttb  @tanbort  bejügtid^en 
Slenberungcn,  tücldtie  burd^  bie  föultiöirung  l^eröorgcrufen  Jüerben 
lönnen,  !urj  barjufteden.  äJlit  einigen  Sudnal^men  ift  bie  SDtetl^obe 
ber  Sultur  unb  bie  Art  unb  SBeife  il^rer  äuSfül^rung  nid^t  berül^rt. 
2)ied  gel^ört  bem  SBalbbau  an.  3)agegen  ftnb  einjelne  bermanbte 
S^^ile  beg  ßanbbaueg  (SRoorMtur,  Settjäff erung ,  S)üngung)  fotoeit 
bargefteHt  n)ie  eS  SRaum  unb  3^^^  bit\t^  Sudfjeä  gefiatten. 

S)ie  ganje  SufammenfteHung  foH  atfo  nid^t  auf  bie  grage  äntttjort 
geben:  „SBie  fül^rt  man  bie  ^ftur  aud?"  fonbern  auf  bie:  ,,SBeIc^e 
©intoirfaingen  übt  man  burd^  bie  betreffenbe  S^Iturmetl^obe  au^?" 
SS  ift  offenbar,  bag  erft  bann  eine  rid^tige  Stnn^enbung  ber  einzelnen 
^ulturarten  erfotgen  lann,  tt^enn  man  über  bie  baburd^  ben^irlten 
SSeranberungen  unterrid^tet  ift,  nur  bann  fann  baS  im  gegebenen  3faIIe 
93efte  erlannt  tuerben,  unb  bebarf  eS,  nienn  überl^au^t,  im  minberen 
®rabc,  mül^feliger  unb  jeitraubenber  SSerfud^e,  um  ba^  ^ßaffenbe 
ju  finben. 

SlUerbingd  mu^  mieberl^olt  bar  auf  l^ingemiefen  n^erben,  bag  ge* 
nügenbe  Vorarbeiten  für  bie  ©eurtl^eüung  ber  meiften  im  SBalbbau 
übtid^en  ^tturmetl^oben  nid^t  t^orliegen.  äBad  bal^er  geboten  n^erben 
lann,  ift  aU  ein  erfter  SSerfudE)  auf  nod^  unbebautem  getbe  ju  be* 
trachten. 
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§  103.   i.  (Enhoaffentn$  nnb  fietuaffentng. 

t  @ntbiäfferun0. 

83iiJ  jur  SKittc  bicfcd  Qal^rl^unbcrtg  finb  in  3)cutfc^Ianb  auägcbcl^tttc 
@ittn)äfferungen  burd^gefül^tt  tDorben,  tietfad^  ol^ne  9lü(fftcf|t  auf  bie 
örtlid^cn  SJcrl^ältniffc.  SScträd^tlid^c  ^ädftn  fmb  l^icrburd^  in  il^rcm 
Srttage  gefunlen  unb  jumal  im  Sßalbe  l^at  man  nur  }u  oft  fd^Iimme 
Srfal^rungen  bamit  gemad^t.  $ierburd^  fielet  man  im  Mgemeinen  je^t 
©nttüäffcrungen  fel^r  öorjtd^tig  gegenüber.  ®g  ift  bal^cr  Seit  attmä^Iic^ 
an  ©teile  bloßer  ffiermutl^ungen  über  bie  mutl^ma^id^e  SBirfung  einer 
Snhuäfferung  eine  Karere  (Sinftd^t  über  biefen  @egenftanb  ju  fd^affen. 
e^el^Ien  aud^  bi^l^er  nodE|  UnterfudE|ungen  an  einjelnen  genau  beobad^teten 
S3ei{pielen,  fo  liegt  boc^  gen^g  SDlaterial  üox,  um  bie  tnid^tigflen  2)aten 
inbuttit)  abzuleiten. 

SDer  @ntmä{ferung  l^at  eine  genaue  S3obenunterfud^ung 
öoranjugel^en.  @8  ift  ju  unterfd^eiben  jtoifd^en  burd^Iäffigen 
(aUe  Sanbböben)  unb  unburd|taffigen  (bie  meiften  Sel^mboben, 
Il^on-  unb  aJloorböben)  SB  oben  arten.  @«  ift  femer  f  eft juftellen ,  ob 
ber  Ueberfc^u^  an  SBa^er  burd^  3utagetreten  beS  ©runbtoafferfpiegeld 
l^ertjorgerufen  ttjirb,  ober  ob  eS  fidt)  um  Vertiefungen  im  ©oben  mit 
unburd^töffigem  Untergrunbe  l^anbelt,  in  benen  ftd^  bie  lagetoäffer  an- 
fammeln  (man  öergteidfje  (Seite  38 — 41). 

3)iefe  beiben  ^anpttt^pcn  laffen  fidt)  am  cinfad^ften  an  einer  Keinen 
3eid^nung  erläutern  (?tbb.  31).  @g  ift  eine  unburd^föffige  ©d^id^t  bar- 
gcfteHt,  ttjeld^e  jum  Sl^eil  bie  SJobenoberfläd^e  bilbet,  jum  Sl^eil  öon 
burdE)Iäfjigem  Soben  mit  ©runbvoaffer  überlagert  toirb. 

Der  See  A  ift  in  bie  unburd^Iäfftge  ©d^id^t  eingefen!t,  bie  ©ecn 
B  unb  C  ftnb  a:]^cile  beS  ju  Sage  tretenben  ®runbtt)affer8. 

Sine  SntttJäfferung  be«  ©ee«  A  ttjürbe  eine  merlbare  ®intt?irlung 
auf  bie  tJcud^tigleitSberl^attniffe  beä  umgebenben  ©oben»  nid^t  üben, 
Dagegen  loürbe  bie  ©nttoäfferung  t)on  B  unb  C  ben  ©runbloafferftanb 
bis  auf  bie  Stnie  a  b  fenten.  3^^"^!^  gleid^gültig  toürbe  e8  babei 
fein,  ob  ber  gro^e  ©ee  B  ober  ber  Heine  C  fein  SJaffer  öertiert;  bie 
@inmir!ung  auf  ben  ©runbmafferftanb  ttjürbc  nal^eju  biefetbe  bleiben, 
unb  je  nadö  ber  ^orngröge  unb  Durd^tfiffigleit  bes  ©oben«  (affo  in 
l^öl^ercm  SKafee  bei  groblömigem,  in  geringerem  bei  feintömtgem) 
toürben  bie  bcnad^barten  gläd^en  einen  Sl^eil  i^rer  ^eud^tigfeit  einbüßen, 
äuägebcl^ntere  ©ntmäfferungen  fönnen  bal^er  toeitl^in  mirlen  unb  bei 
ungünftigcn  SSerl^ältniffen  fann  fd^on  bie  ©ntvoäfferung  eineä  an  [idf 
unbebeutenben  ©ebieteä  großen  Sinfluß  ausüben. 

3u  ben  unburd^Iäffigen ,  bejiel^entlid^  fd^toer  burd^täfftgen  8oben- 
arten  gel^ören  bie  Sl^on-  unb  bie  meiften  ßel^mböben;   außerbem  nod^ 
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bie  ^umusBöbcn.  SEBä^tenb  bieS  für  bie  erfteren  aflgemein  befonnt  ift, 
gut  nicf|t  bai  @^(eic^e  füt  bie  Slttior-  unb  Xorfbobenorten.  ^ie  Un- 
buii^läffigteit  bei:  le^tecen  etgtebt  iid^  icbo^  ft^on  au8  bem  fiäuftgen 
ISoiIommen  Don  tleinecen  SSa^etbetten  o^ne  Slbflul,  bie  im  Saufe  be3 
3o§reä  i^ren  aSofierftonb  nur  (e^r  inenig  änbem.  Bei  SDtDotfuIhtren 
ift  es  ba^er  notfitnenbig,  bie  gntmäffetungSgröben  natie,  bei  &tüV' 
lonbsmooten  in  ettoa  25  m  3lbftonb,  bei  $od^mooren  oft  [ogat  in 
10  m  abftonb  anäulegen.  ©nbti^  fiat  SEBotln^  nod)  bie  foft  bönige 
Unburi^läffigleit  bet  aHootfubftQna  füt  SBajfer  efperimentell  nac^getDieien. 
SBot  SluSfül^rung  einer  Entronfferung  finb  ba^er  bie  fflobenuer^ätt- 
niffe  genau  feftiufteQen.  ^n  ent|f)ce^enben  älbftänben  finb  im  gangen 
Umtteiä  ber  ju  enttoäffemben  5löd)e  fflobeneinfi^täge  ober  So^rungen 
tiorjunefimen,  ItPetdie  bis  unter  ben  äßofferfpiegel  ber  ju  melio* 
rircnben  Ülfidie  geführt  tuetben  muffen. 


3tuf  Stächen  mit  unburi^täffigem  Untetgtunb,  in  beren  ajer- 
tiefungen  f"^  bie  Xagmaffer  angefantmelt  ^aben,  genügt  oft  fc^on  ein 
abftßnb  Won  5 — 10  ra  ©ntfemung,  um  Orunbmaffer  in  ber  §ö^e  be» 
freien  SSJafferfpiegelS  nid^t  mefir  anzutreffen  (Seite  40),  fös  ift  jebot^ 
ju  berüctftd|ttgen ,  boft  Uiele  ber  f|ierf|er  gel^örigen  ®eiDäffer,  jumal 
wenn  es  fii^  um  ©een  ober  Jlufiläufe  fianbelt,  bou  einem  fc^mäteren 
ober  reeiteten  «Saume  fpäter  jugefüfirten  SWateriafS  umgeben  [\nb. 
derartige  <Streden  tenn^ei^nen  fii^  meift  burä)  if)re  ebene  StuSbilbung 
unb  bei  genauerer  Unterfudfung  erlenttt  man  batb,  bo^  eS  ftd)  um 
auSfuIlung  eines  I^eileS  beS  otten  ©eebeden«  ober  um  änfditüemmungen 
ffieftenber  ©emäffer  l^anbelt. 

^ie  ffinttoöfferung  Don  Gebieten  mit  unbutcfiläffigem 
Untergiunbe  unterliegt  leinen  l^ebentcn,  eine  bemerfbare 
Sinwirtung  auf  bcnad^barte  gläc^en  IDirb  nid|t  ^erbeigefül^rt. 

SÜiel  fc^itiieriger  geftaltet  fit$  bie  Entfc^eibung  bei  einer  DorgU' 
ne^menben  (Sntniäfferung  in  burc^löffigen  99öben.  ^urd)  SBerüd' 
fit^tiflung  ber  Somgröfee,  ber  »ettüalen  ©rliebung  unb  beä  ©efätte* 
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bed  ®runbn)afferd  ^at  man  bie  SDlöglid^Ieit,  bie  SBirlung  ungefäl^r 
gu  beurtl^eiten. 

«m  fidierftcn  leitet  l^ierbci  bie  Seftimmung  be«  ®efäOeÄ  be« 
®runbtt)affcrg.  3n  toeitou8  ben  meiftcn  tJäHen  folgt  bie  3Hcf)tung  bed 
®runbtt)afferftromc8  htm  Sobenrelief,  bie  gfcftfteHung  berfclben  bietet 
bo^er  nur  feiten  ©d^ttjicrigfeiten.  ©eftimmt  man  nun  bie  ®runbtt)affer- 
!oten  in  etma  brei  biä  öier  ^untten  unb  in  einem  Stbftanbe  t)on  je 
etwa  50 — 100  ni  (bei  größeren  ^Jläci^en  oud^  in  weiterem  Äbftanbc),  fo 
gewinnt  man  ein  Sitb  ber  mutl^mafeüdien  ©en!ung  beS  SBoffetfpiegetö. 

Snttt)äfferung  auf  SKoorböben  mirft  in  ejolge  ber  Unburd^- 
täfftgfeit  ber  fflobenart  auf  ben  SBafferftanb  ber  Umgebung  ixbtx^aupt 
nic^t  ein,  toenn  bie  ®räben  in  l^umofem  ©oben  verlaufen.  68  ift  ba^er 
junad^ft  bie  SKad^tigfeit  ber  SRoorfd^id^t  feftjufteOen.  Uebertrifft  biefe 
bie  Xiefe  ber  anjulegenben  ®räben,  fo  ift  eine  @inn)irlung  t)on  ber 
@ntn)äfferung  auf  benad|barte  B^läd^en  nid^t  ju  erniarten.  ©d^neiben 
bie  ®räben  bagegcn  tief  in  ben  Untergrunb  ein,  fo  gelten  biefclben 
©ä|e  ttjie  für  jebe  anbere  SntttJäfferung.  ®8  ift  jcbod^  ju  berüdfid^tigen, 
bafe  bie  SWoorfdEjid^ten  fefbft  öiel  SBaffer  an  ben  Untergrunb  abgeben, 
unb  möglid^e  fi^äbUd^e  Sintoirlungen  jum  großen  Xl^eil  mieber  au^«- 
gleid^en.  2)em  entfpred^enb  ftnb  bisl^er  ÜJlittl^eilungen  über  ben  Sinflug 
einer  @nttt)äfferung  öon  SKooren  auf  ben  SBafferftanb  ber  Umgebung 
in  ber  ßiteratur  nid^t  befannt  geworben. 

3)ie  ®nttt)äfferung  ber  SKoore  im  ®ebirge  unb  il^re  Sin* 
ttJirhmg  auf  bie  SBafferfül^rung  ber  DueBen  ift  biäl^er  noc^  fel^r  wenig 
burd^gearbeitet.  9(ud^  l^ierbei  wirb  junäd^ft  bie  SDtäd^tigleit  ber  SRoor«* 
fdt|id^t  ju  berüdftd^tigen  fein,  bleiben  bie  ®raben  ööllig  ober  über* 
miegenb  im  93ereic^  bed  äRoored,  fo  ift  eine  @inwir!ung  auf  ben  @tanb 
ber  Duellen  nid^t  angunel^men.  Xie  SBaffer,  meldte  bi^l^er  au8  bem 
Wloox  in  ben  Untergrunb  abftderten,  werben  biefen  näd^ften  unb  be« 
quemften  SEßeg  nac^  Wie  \)ox  t)erfoIgen  unb  bie8  felbft  nod^  in  annäl^emb 
gleid^er  ®rö^e,  wenn  aud^  bie  ®räben  ben  SRineralboben  anfd^neiben. 
3m  Sttgemeinen  wirb  man  bal^er  feinen  ®runb  l^aben,  jumal  in  ®c- 
birgen  mit  reid^Iic^cn  fommerlid^en  SRieberf dalägen ,  mit  ber  Sntwaffe- 
rung  l^od^liegenber  t)erfumpfter  ^^löd^en  gar  ju  t^orftd^tig  }u  fein, 
fianbläuftg  ift  ber  SSergleid^  ber  l^od^getegenen  9Roore  mit  ©d^wömmen, 
beren  5eudE)tigfeit  in  3ctten  ber  Zxodnii  bie  ledEijenbe  Umgebung  tränit, 
@8  Hingt  bied  fel^r  l^übfdE),  aber  ob  e8  aud^  wal^r  ift,  erfd^eint  oft 
red^t  gweifeD^aft.  Oft  genug  werben  bie  3Roore  ber  ®ebirge  burd^ 
il^re  niebere  Temperatur  unb  il^re  ftarle  SBafferöerbunftung  in  jenen 
füllten  Sagen  für  bie  benad^barten  ®ebiete  el^er  fd^ablid^  ate  nü^Iic^ 
fein.  9Ran  foQte  aud^  berüdftd^tigen,  bag  biefe  SKoore  fafl  audna^md« 
Io8  au8  atten  burc^  ©erfumpfung  ertraglod  geworbenen  SBalbgebieten 
entftanben  fmb. 
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Sur  Sclooffcrung  tarnt  man  alle  jene  S^ulturmetl^obcn  red^ncn, 
totläft  bcn  obcrPöd^tici^cn  SObflufe  beS  fflaffcr^  l^cmmen  unb  öcrlang- 
famctt  (Sitfcrttjaffergräbcn  unb  bcrgtcidicn).  (Singcl^cnb  jtnb  bie  SBir- 
lungcn  bcr  SBofferjuful^r  bei  SBiefenmeltorationen  untcrfud^t. 

S)ie  aJeJüolTerung  ücrmitteft  btc  Swful^t  be8  für  bie  Vegetation 
notl^töcnbigen  SBafferg,  Suful^r  öon  gclöften  ober  fud|)enbirten  3laf)x* 
ftoffen  unb  toirlt  enbltd^  burd^  bie  im  SBaffer  getöften  Oafe,  fottJte 
burd^  |)]^t)ftlatifcf)e  SBirfungen. 

3n  toarmeren  unb  namenttid^  trotfneren  ©ebieten  erl^atten  ganjc 
ßanbftrid^e  il^re  Äulturffil^igfeit  burd^  eine  geregelte  ©etoäfferung. 
@d^on  in  @itbeuropa  mad^t  ftd^  bied  tl^eilmeife  geltenb,  mal^renb  in 
unferen  Oebieten  bie  büngcnbe  unb  namentlid^  bie  entfäuernbc  SBirlung 
bcg  SBajferg  überwiegt.  ®g  gel^t  bie*  fdEjon  barauS  l^erbor,  bafe  in 
ben  füblidtiercn  ®egenben  in  ber  SRegct  öiet  fjiarfamer  bettjäffcrt  hJirb, 
ate  in  ben  nörblid^eren.  aber  aud^  l^ier  ftnb  bie  (Sigenjd^aften  unb 
ber  Seftanb  bcr  SBiefen  an  Orafern  öon  einer  geregelten  SJBafferjuful^r 
abl^ängig.  (S.  SBeber*)  jeigte  j.  83.,  ba^  ba^  SSortommen  beftimmter 
SBiefengräfer  in  ©d^tesmig-^olftein  übertoiegenb  öon  bem  SBaffergel^atte 
ber  iJIäc^en  abl^öngig  ift,  t)iel  mel^r  ate  bon  bcr  dtiemifd^en  Sufamnten- 
fe^ung  ober  ber  pl^^filalifd^en  Sejd^affenl^eit  be8  SobenS. 

aSon  befonberer  S33idE)tigIeit  ift  bie  büngenbe  SBirlung  be8  äu- 
gefül^rten  SBaffer*;  auf  fie  fmb  rool^I  in  erfter  ßinie  bie  günftigen  Sr- 
fal^rungcn  gurüdtäufiil^ren ,  bie  man  bei  Slntage  t)on  5ßarte  unb  bergt, 
auf  ärmeren  S9öben  burd^  ®ett)äfferung  erjiett  l^at.  3)a8  S?er!ennen 
bcr  3wfu^^  büngenber  Stoffe  l^at  ju  ber  generell  ganj  unl^altbaren 
Ännal^me  gcfül^rt,  bafe  jleber  Soben  l^inreid^enb  Jttal^rftoffe  ju  einer 
üppigen  SBalbt)egetation  beft^e,  totnn  nur  genügenb  SBaffer  üorl^anben  fei. 

®in  8eif|)iet  für  bie  ^lal^rftoff mengen ,  n^eld^e  bei  geregelter  ffle- 
toäjferung  bem  ©oben  jugcfül^rt  n^erben,  geben  bie  SSerl^fittniffe  be* 
S3abeteberger  ^arle*,  bie  öon  ßaufer  genauer  unterfud£|t  tourben.**) 


*)  ©duften  be«  naturto.  SJetcin*  für  ©e^lcgtoigs^^olftcin,  IX,  f)eft  2,  1892. 
*♦)  Sa^rbud^  bcr  gcologif^cn  Sanbc«anftalt  öon  ^rcu^en  1880,  0.  429. 
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^uf  ^df^x  unb  ^tltax  berechnet  enthalt  bad  jugefu^rte  äBaffet: 

15,5  kg  falpcterfourcS  «mmon, 
65      „    lol^Ienfaured  Stmmon, 
58     ,,    fd^mefetfaured  Sali, 
72     „    lol^Icnfaurcn  föott. 

@d  mürben  biefe  Stoffe  jur  auSreid^enben  (SnttDtdelung  faft  jeber 
äJegetation  genügen.  S)er  93oben  bei^  93a6etöberger  $arle^  ift  $ubem 
ein  2)i(ut)ialfanb  t)on  fold^er  Sefd^affenl^eit,  ba^  er  noc^  beföl^igt  ifi, 
fiaubl^olj  ju  tragen. 

(?tud^  ber  Soben  bed  SKuälauer  partes  ift  öon  günfHger  Se* 
fc^affenl^eit,  bie  @d^öpfung  bed  i^ürften  $üd(er  ift  bal^er  burd^aud 
ntd|t,  n:)ie  man  t)ie(fad^  bel^au))ten  prt,  auf  fteri(em  @anbe  entftanben.) 

2)ie  (Sinmirfung  ber  Semäfferung  auf  SBiefen  lann  in  ber  lül^leren 
i^al^redjeit  in  einer  Srl^ol^ung  ber  33obentemperatur  (fo  lange  ba^ 
SSaffer  wärmer  ift  afö  bie  tieferen  ©obenfd^id^ten)  beftel^en.  SWeift  über- 
n^tegt  jebod^  bie  ^iöl^rftoffjuful^r  unb  bie  entfäuembe  SSirtung  burc^ 
ba^  SBaffer. 

2)ie  im  SBaffer  gelöften  SKineralbeftanbtl^cile  töerben  öon  ben 
^flanjen  aufgenommen  ober  lonnen  audEi  t)om  Soben  abf orbirt  ioerben ; 
anberfeitS  tann  aud^  ba^  SBaffer  lofenb  auf  bie  im  Srbreid^  t^or" 
l^anbenen  ©toffe  einloirten.  Sntmer  ftettt  fid^  ein  ®teid^gctt)ic^t»äuftanb 
smifdEjen  ber  SBaffermenge  unb  ben  Sobenbeftanbtl^ilen  l^erau«.  3n 
üielen  ^aUtn  ^at  ba^  abfliefecnbe  SBaffer  beftimmte  aKineratjioffe  toer- 
loren  unb  bagegen  anbere  aufgenommen.  3^  nad^  ben  (otalen  93e* 
bingungen  merben  fid^  fortgefeftt  änbembc  SSerl^altniffe  ergeben. 

2)agcgen  mad^t  fidt)  bie  entfäuembe  SBirlung  be«  SBaffer« 
immer  mel^r  ober  toeniger  ftarf  geltenb.  ®ie  l^umofen  ©toffe  öcr- 
brauchen  ben  gelöften  ©auerftoff  ju  il^rer  Cg^bation,  unb  jumal  bie 
etwa  öorl^anbenen  ^umuöfäuren  werben  jerftört.  ®er  ©el^alt  beÄ 
abfliefeenben  SBaffer«  an  ©auerftoff  ift  halber  immer  ein  ge* 
ringerer,  ber  an  Sol^Ienfäure  ein  l^öl^erer  at«  im  auffliefeen- 
ben  SBaffer. 

5)iefe  Cjtjbationöwirtung,  bie  man  aö  entfäuembe  bejeic^net,  ift 
in  üielen  goUen  bie  toic^tigfte  bei  ber  SBetoäfferung.  Su«  il^r  erHärt 
e«  fxd),  baß  bereit«  genügte«,  alfo  fauerftoffärmere«  SBaffer,  wefentlic^ 
geringwertl^iger  für  weitere  Sewäfferungen  Wirb,  bafe  anberfeit«  ber 
SBertl^  Wieber  fteigt,  wenn  baii  SBaffer  längere  Seit  mit  ber  Suft  in 
SBerül^rung  war  unb  namentlich,  wenn  e«  burd^  rafc^e  Bewegung  ®e- 
legenl^eit  l^at,  wiebcr  ©auerftoff  aufjunel^men.  Auf  ben  SKangcI  an 
©auerftoff  ift  jumeift  auc^  bie  ungünftige  SBirhing  ber  ÜJloorWäffer 
jurüdjufül^ren. 

^ie  büngenbe  wie  bie  entfäuembe  SBirlung  mag  an  jwei  t>on 
$erö6  SKagnon  unterfud^ten  Seifpielen  bargclegt  werben. 
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5)0»  eine  bejiel^t  fid^  auf  Sticfettüaffcr,  toeld^e«  bei  ®t.  S)i6  (Sogefen) 
benutzt  tDurbe.  2)ie  SRenge  bed  abfiiegenben  äSaffetd  toat  nur  menig 
geringer  otö  bie  beS  jugefül^rten.    99eibe  entl^ielten: 


®clöfte  &tL\t 
cbcm  im  Siter 
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^ineralftoffe  mg  int  fiiter 
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I)ie  büngenbe  SBirlung  beS  SQSaffcrd  tritt  l^ter  fd^arf  l^erüor,  öon 
faft  allen  (Stoffen  fmb  erl^cblid^e  SKengcn  aufgenommen  toorben. 

(Ein  ganj  anbereS  S3i(b  getoöl^rt  bagegen  bie  Unterfud)ung  eined 
miefetttJofferS  bon  r^Sle  (SSaucIufe).     Diefcä  entl^ielt: 


(»etöfte  Q^afe 
cbcm  im  Siter 
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^ier  ergab  a(fo  bad  JRiefelmaffer  nac^  ber  93enu^ung  faft  burdi'- 
weg  einen  l^öl^eren  ©el^alt  an  Stäl^rftoff en ,  bagegen  ift  ber  gelöftc 
©auerftoff  bis  auf  einen  9teft  tjerbraud^t  loorben.  SBie  im  erften  93ei- 
fpiel  bie  büngenbe,  fo  tritt  l^ier  bie  entfäuernbe  SBirfung  bcr  Seriefelung 
l^ertjor.  (Die  SKenge  bed  abfliefeenben  SSafferS  mar  eine  erl^eblid^  ge- 
ringere al^  bie  beS  äugefül^rten,  ba  jebod^  bie  Seriefelung  nur  fcd^g 
©tunben  gebauert  l^atte,  mufe  man  ein  SSerfidem  im  S3oben  annel^men, 
bie  aSerbunftung  lann  in  fo  lurjer  3«t  tcine  fo  groge  getoefen  fein.) 

5)ie  erttjärmenbe  SBirfung  ber  Seriefelung  fann  in  StuSnal^me- 
fäHen  jum  Xl^eit  auf  pl^tifilaüfd^e  Vorgänge  jurütfgefül^rt  toerben;  im 
SCQgemeinen  mirb  bad  jur  93enu^ung  lommenbe  äSaffer  eine  l^öl^ere 
Temperatur  l^aben  alä  bie  tieferen  Sobenfd^d^ten.  3)a  bie  ©oben- 
temperatur  bei  [tarier  SBafferjuful^r  bem  SBärmegrab  beS  auffliefeenben 

26* 
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b)  3)ie  jmcite  aSobcnfd^tdit,  oft  otö  SRol^boben  bejeic^nct. 
®icfc  ©d^id^t  ift  bei  bctt  öcrfd^iebencn  Sobcnartcn  oufeerft  mcd^fclnb 
au^gcbilbet.  ®^  ift  bie  garbc  bcrfelben,  ber  Soderl^citößrab,  aRä^tifl- 
feit,  B^cud^tigleitdgrab  anjugeben. 

c)  S)a^  ©runbgeftcin,  bejicl^entlid^  bic  crftcn  Scrtoittcrungd- 
grabe  bc^fetben. 

d)  SP  bie  93erbreitung  ber  SBurjeln  in  allen  mit  SBalb  be- 
ftanbenen  Söben  anjugeben.  3"  ben  nteiften  gällen  fdfjneibet  bic 
reicl|li(f)c  SBurjcItjerbreitung  an  ber  Orenje  beä  gcfrümelten  SSobend 
ab  unb  gilt  bieg  felbft  für  fladimurjetnbe  $oIjarten  hi^  ju  einem  ge« 
töiffen  ®rabe.  @8  ift  bal^er  bcren  Senntnife  jugleid^  ein  SRittet,  fid^ 
über  bie  liefe  beS  gclocferten  Sobcng  Kar  ju  Voerben.  3n  fel^r  tief- 
grünbigen  unb  befonberd  günftigen  93öben  {ann  man  unter  Umftänben 
eine  fd^ärfcre  (Srcnje  ber  SBurjeltierbreitung  nid^t  auffinben. 

SBirb  bie  85obcnbefdt|reibung  in  ber  l^ier  tjorgefd^tagenen  SBeife 
burd^gefül^rt,  fo  wirb  eS  faft  ftetd  möglicl)  fein,  ftd^  ein  Sifb  öon  bem 
iBobenmertl^e  ju  mad^en,  unb,  mad  ba^  SBid^tigfte  babei  ift,  ber  Stet^ier- 
tjernjatter  erl^ält  einen  Slnl^alt,  um  SSeränberungen  beS  SBobeni^  feftju* 
fteßen  unb  ju  verfolgen.  S^reten  biefe  auf  ben  frud^tbareren  ®oben- 
arten  aud^  nur  ganj  allmäl^lid^  ein,  fo  genügt  bod^  für  ärmere,  jumal 
für  ©anbböben,  oft  fd^on  bie  3wt  eines  Umtriebe^,  um  bie  SSerl^ältniffe 
in  l^ol^cm  ®rabc  ju  öeränbern. 


§  102.   m.  Äartiruns. 

S)ie  Sobenbefd^reibung  fann  ftd^  immer  nur  auf  Heinere  i!fiaä)cn 
erftredcn;  Ueberfid^t  über  ein  größeres  ®ebiet  giebt  erft  bie  ftartirung, 
baS  (gintragen  ber  gettjonnenen  Il^atfad^en  über  bk  S9obent)er^äItniffe 
in  eine  Sfarte.  ßeiber  finb  nad^  biefcr  Slid^tung  erft  bie  atlcrerften 
©(firitte  getl^an  unb  eine  S^arfteöungömetl^obe,  toeld^e  ben  änforberungcn 
bc8  2anb-  unb  ^orftmirtl^eS  entfprid^t,  ift,  jumal  für  OebirgSböben, 
immer  nod^  ein  unerreidt|te8  S^tl  Slllcrbingg  ift  man  in  ber  SJage, 
für  Heinere  ®ebiete,  j.  ^.  einselne  JReüiere,  bie  nid£|t  atlju  mannig- 
faltige SSerl^ältniffe  aufjuVoeifen  l^aben,  aßeS  SBefentlid^e  in  eine  Sarte 
jufammenfaffen  ju  fönnen,  aber  fon)ie  bieg  auf  größere  ^(äd^en  über- 
tragen njerben  foß,  toerben  bie  ©d^n)ierig!eiten  au^erorbentlic^  groß.*) 


*)  (Sinen  fc^r  l^übfc^cn  SBcitrag  ^ierju  liefert  Dr.  ^^Qumann  in  ber  gorf** 
licfjen  92atiirmiffenfrf)aftlic^en  3citfc^rift  1892  In  ber  ftartivutig  be§  ba^rifc^en  9letiler« 
^Qupt^mooripalb  ((Jorftamt  ©amberg— Cft). 
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am  tücitcftcn  fortgcfd^rittcn  ift  man  in  ber  Äufnal^mc  bei^  norb* 
bcutfdicn  gflad^IanbeS.  ®ie  g^ologifd^cn  Sorten  faOcn  l^icr  mit  bcn 
Sobcntarten  jufammcn  unb  geben  eine  trefflid^e  Ueberfn^t.  3)ie  Se- 
nu^unß  ber  Sorten  bietet  für  gelb-  unb  SBalbbou  grofee  SSortl^eile  unb 
jeber  lann  fid^  ol^ne  nenncnStöertl^e  ©d^mierigleiten  in  ben  ©ebraud^ 
ber  betreffenben  Äarten  einarbeiten. 

3n  benfelben  ftnb  junäd^ft  bie  4)amjtbobenarten  (bie  l^ier  mit 
gei)togifd^en  Unter fdtiieben  äufammenf allen)  burc^  bie  Sd^raffur  unter- 
fd^ieben,  unb  jtöar  ift: 

©anbboben  burc^  ^unltirung, 
Sel^m-  unb  SRergetboben  burd^  fd^räge  ©trid^elung, 
Xl^on  burdt)  fenlred^te  ©trid^elung, 

§umu§böben  (9Koor,  lorf  u.  f.  to.)  buxä)  toageredtite  ©trid^e- 
lung  bejeid^net. 

3)ie  Sorben  bejeid^nen  bie  geologifdfje  QviQd)'6xiQMt  (toeife  für 
Sllluöium,  grün  auf  toeife  für  Stltattutiium),  broun  für  oberes,  grou 
für  unteres  2)ilut)ium;  l^ierju  lommen  nodt)  l^eHgetb  für  glugfonb  unb 
SDünen,  blau  für  lalll^oltige  Söben). 

S)er  grofee  SSorjug  biefer  85ejeidt|nungen  ift,  bofe  fie  bie  93e- 
fd^offenl^eit  be«  UntergrunbeS  in  ber  Sorte  jumÄuSbrudt  bringen 
lönnen. 

S)iefe  geologifdtien  Sorten  geben  fomit  jugteid^  einen  Ueberblidt 
über  bie  geologifd^en  lüie  über  bie  Sobentjerl^ottniffe. 

Ungleich  ungünftiger  fteHen  fid^  bogegen  bie  geotogifd^en  Sorten 
ber  ®ebirgSgebiete-  8(ud^  biefe  fmb  für  ben  gorftmonn  ein  unentbel^r- 
lid^eS  ^ülfSmittef,  ober  nur  ju  oft  ift  boS  geofogifd^  ä^^fömmengcl^örige 
ober  lonb"  unb  forfttoirtl^fd^ofttidfi  SSerfd^iebene  in  einl^eitüdEier  SBeife 
juf ommengef ofet ,  unb  bie  ffirwortung,  einen  Slnl^ott  für  bie  ©oben- 
öerl^ältniffe  ju  erlangen,  toirb  getäufd^t. 

S)ie  geologifd^e  Sortirung,  mie  fie  in  S)eutfd^tanb  in  Slrbeit  ift, 
benu^t  einen  SWojjftob  tjon  1:25000,  eine  ©röfee,  in  ber  berortige 
Slrbciten  nod^  nie  onberVoeitig  burd^gefül^rt  toorben  fmb  unb  bie  für 
geologifd^e  Qtotdt  njol^t  foum  überfd^ritten  toerben  !onn.  gür  bie 
gorberungen  ber  ßonb-  unb  gorfttt^irtJ^fd^oft  ift,  wenigftenS  in  ollen 
ettoaS  monnigfottigercn  SSerl^öItniffen,  ber  SKofeftob  immer  nod^  ju  Hein; 
ttjitt  man  tjon  einer  SSobenforte  toirllid^  Stauen  l^oben,  fo  mu§  man 
fid)  eine  fold^e  im  SWofeftob  bon  1 :  10000  ober  minbeftenä  in  1 :  12500 
anfertigen. 

Sine  foldtje  Sorte  mufe  ^öl^enluröen,  foioie  bie  SBoff erlaufe  ent- 
l^otten,  ber  SKo^ftob  ift  groß  genug,  um  jeben  Sobeneinfd^tog  eintrogen 
ju  lönnen.  SBürbe  man  berortige  Sorten  in  jeber  aietiieröernjoltung 
anfertigen,  fo  n^ürbe  eS  möglid^,  bie  genionnenen  (Srfol^rungen  bouernb 
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feftjul^atten  unb  allmöl^Iici^  ju  einer  ßenntnig  ber  Sobettiierl^altniffe  ju 
gelangen,  bie  jefet  nur  nad^  üietidl^riger  Sl^ätigleit  für  Sinjelne  gu  er- 
reichen ift.*) 

eJür  ben  forftted^nifdien  Setrieb  ttJürben  fold^e  ßarten  tion  l^o^em 
äBertl^e  fein  unb  juma(  bei  ber  SBal^I  ber  ^oljarten  bie  größten  Sienfte 
teiften  unb  gar  mand^en  SKifegriff  öerl^inbem  lönnen. 


*)  2für  bie  Scl^rforftrcöicre  ber  Äfabcmic  @6er§walbc  Ift  bei  ®elegcn^it  ber 
Sajcationeti  bereitö  ein  9(nfatig  mit  ber  Anfertigung  berartiger  ^rten  getnad^t 
tDorben.  SRit  IBenu^ung  ber  bereits  Dorl^nbenen  ober  noc^  ^u  enoartenben  geolo- 
gifd^en  harten  loürbeit  berartige  9(rbetten  5tDe(hnögig  in  allen  tJorftreDieren  burc^ 
^ufü^reu  fein,  erft  bann  fann  fic^  bie  SBetriebdreguIirimg  auf  bauetnbe  ®runblagen 
ftüjen.  3"^  Seit  ^^^^  in  einer  fd^njcr  §u  reci^tfcrtigenben  SSeife  bie  »it^tigfte 
©runblage  bed  forftlt^n  IBetriebed,  bie  ^enntitig  bed  IBobenS,  bemat^Iöfrtgt.  (£d 
XDÜxht  ©taunen  erregen,  menn  einmal  nac^gemiefen  »ürbe,  meldte  Gummen  bem 
©taate  aUjäl^rlid^  burd^  ungeeignete  ober  beffer,  nid^t  genügenb  ^u  rec^tfertigenbe 
^^I  ber  ^oljarten  Verloren  gelten. 


XV.  "gpeorie  ber  ^ntfnrmäf^oben. 


3m  folgcnben  ?lbfd^nittc  foH  öcrfud^t  werben,  bie  bidl^er  üor- 
liegeitben  n)iffenf(^aftU€{|en  Unterfud^ungen  über  bie  S33ir!ung  ber 
^ulturmetl^oben  unb  über  bie  auf  93oben  unb  @tanbort  bejüglic^en 
äienberungen ,  toeldie  burd^  bie  Sultiöirung  l^eröorgerufen  werben 
lönnen,  !urj  barjufteHen.  SRit  einigen  auSnal^men  ift  bie  SKetl^obe 
ber  ^Itur  unb  bie  8(rt  unb  äBeife  il^rer  Sludfül^rung  nid^t  berül^rt. 
Sied  geprt  bem  SBalbbau  an.  2)agegen  fmb  einjelne  bertDanbte 
%^txh  beg  Sanbbaueg  (aRoorfaittur,  ©ewäff erung ,  3)üngung)  fotoeit 
bargeftellt  mie  eS  SRaum  unb  3^^^^  biefeS  S3ud^eg  geftatten. 

3)ie  ganje  SufammenfteHung  foH  atfo  nid^t  auf  bie  grage  Antwort 
geben:  ;,SBie  fül^rt  mon  bie  ^Itur  an^?*'  fonbem  auf  bie:  ,,8BeId^e 
©inwirfaingen  äbt  man  burd^  bie  betreff enbe  ffulturmetl^obe  aud?" 
(S&  ift  offenbar,  ba^  erft  bann  eine  rid^tige  Stnwenbung  ber  einjelnen 
fiulturarten  erfolgen  lann,  wenn  man  über  bie  baburc^  bewirlten 
93eränberungen  unterrid^tet  ift,  nur  bann  !ann  ba«  im  gegebenen  ^aUt 
Scftc  erlannt  werben,  unb  bebarf  es,  wenn  überl^au^jt,  im  minberen 
®rabe,  mül^feliger  unb  jeitraubenber  SJerfudEie,  um  bad  ^affenbe 
äu  ftnben. 

Slllerbingi^  mug  wieberl^ott  bar  auf  l^ingewiefen  werben,  ba^  ge*' 
nügenbe  Vorarbeiten  für  bie  Seurtl^eilung  ber  meiften  im  SBatbbau 
üblid^en  ^tturmetl^oben  nid^t  tiorliegen.  9EBad  bal^er  geboten  werben 
!ann,  ift  att  ein  erft  er  SSerfud^  auf  nod^  unhtbanttm  getbe  ju  be- 
trad^ten. 
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§  103.   I.  (Enhoäfferttn$  nnt  ßmafftxm^. 

1.  @ntbiäfferun0. 

S3id  jur  aRitte  biefed  S^^^^itnix^^td  ftnb  in  2)eutfcl^Ianb  audgebel^nte 
@ntn)äfrerun8en  burdigefül^rt  toorben,  üietfad^  ol^ne  SRüäfid^t  auf  bie 
örtlid^cn  SScrl^ältniffc.  Seträc^tlici^c  f^aäjtn  ftnb  l^ierburd^  in  il^rcm 
(Srttage  gefunlen  unb  juntal  im  äBalbe  l^at  man  nur  ju  oft  fd^Iimme 
©rfol^rungcn  bamit  gemad^t.  ©icrburd^  ftel^t  ntan  im  Ättgcmeincn  jc^t 
@ntn)Qfferungen  fel^r  üorft^tig  gegenüber.  (i%  ift  bal^er  d^i^  oIImQ^Iid^ 
an  ©teBe  btofeer  Sermutl^ungen  über  bie  mutl^ma^Iidie  SBirtung  einer 
©ntttjäfferung  eine  Marere  ©infid^t  über  biefen  ©egenftanb  ju  fd^affcn. 
Seilten  aud^  bid^er  nod)  Unterfud^ungen  an  einzelnen  genau  beobad^teten 
S3eifpielen,  fo  liegt  boä)  gemtg  äJlaterial  \)ox,  um  bie  tnid^tigften  Säten 
inbultit)  abzuleiten. 

3)er  ©nttüäfferung  l^at  eine  genaue  Sobenunterfud^ung 
tioranjugel^en.  @8  ift  ju  unterfdieiben  jmifd^en  burd^Iaffigen 
(alle  ©anbböben)  unb  unburd^Iäffigen  (bie  meiften  ßel^mbSben, 
Il^on-  unb  SRoorböben)  So ben arten.  @ö  ift  ferner  f eft jufteHen ,  ob 
ber  Ueberfd^ufe  an  SBaffer  burd^  3utagetreten  beä  Orunbn^afferfpiegefö 
Iftertjorgerufen  toirb,  ober  ob  e8  fid^  um  SSertiefungen  im  ©oben  mit 
unburd^Iäffigem  Untergrunbe  l^anbelt,  in  bencn  fid^  bie  lagemäffer  an* 
fammeln  (man  öergleid^e  ©eite  38 — 41). 

Diefe  beiben  ^avipttt)ptn  laffen  fidt)  am  einfac^ften  an  einer  Keinen 
Seid^nung  erläutern  (äbb.  31).  ffi«  ift  eine  unburdEiIöffige  ©d^ic^t  bar* 
gcfteHt,  ttjetd^e  jum  Il^eif  bie  SSobenoberfläd^e  bilbet,  jum  Sl^eil  t)on 
burdE)Iäfjigem  Soben  mit  (SrunbVoaffer  überlogert  toirb. 

S)er  ©ee  A  ift  in  bie  unburd^Iaffige  ©d^id^t  eingefenft,  bie  ©een 
B  unb  C  fmb  a:]^eite  beS  ju  Sage  tretenben  OrunbVoaffer^. 

Sine  ®nttt)äfferung  beS  ©eeS  A  mürbe  tint  merlbare  ®inmirfung 
auf  bie  gcud^tigleitgöerl^ältniffe  beö  umgebenben  SobenS  nid^t  üben, 
dagegen  mürbe  bie  ©ntmäfferung  bon  B  unb  C  bcn  ©runbmafferftanb 
bis  auf  bie  ßinie  a  b  fenfen.  3^^"^^^  gleid^gültig  mürbe  e^  babei 
fein,  ob  ber  grofee  ©ee  B  ober  ber  Meine  C  fein  Säaffer  öerliert;  bie 
Sinmir!ung  auf  ben  ®runbmafferftanb  mürbe  nal^eju  biefelbe  bleiben, 
unb  je  nad)  ber  S'orngröfee  unb  Durdfjtafftgleit  bei^  Sobeni^  (a(fo  in 
pl^erem  SRafec  bei  grobtörnigem ,  in  geringerem  bei  feintörnigem) 
mürben  bie  benad^barten  gläclien  einen  Sl^eil  i^rer  geud^tigfeit  einbüßen. 
SluSgebel^ntere  ©ntmäfferungen  tonnen  bal^er  meitl^in  mirfen  unb  bei 
ungünftigen  SSerpItniffen  lann  fd^on  bie  ©ntmäfferung  eines  an  p^ 
unbebenttnben  Gebietes  großen  Einfluß  ausüben. 

3u  ben  unburd^Iöffigen,  bcjieJ^entlid^  fd^mer  burd^Iäfftgen  SBoben- 
arten  gel^ören  bie  Il^on*  unb  bie  meiften  ßel^mböben;   außerbem  nod^ 
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bie  liumusBöbcn.  SBö^cenb  bteS  füt  bie  etftecen  aUgemein  &e!annt  ifl, 
gilt  nic^t  baS  @(eid^e  füt  bie  3Root'  unb  S^orfbobenaiten.  ^ie  Un« 
buri^iäffigteit  bex  leßteien  crgtebt  fid)  jebpc^  (c^on  auS  bem  ^läufigen 
SBorlommen  noti  Heineren  SBafJetbecten  oline  Abflug,  bie  im  Saufe  beä 
Sla^ceä  i^ren  SSaffeiftanb  nur  fe^t  tnenig  önbem.  Sei  ältoorlulturen 
ift  e«  bafiet  not^wenbig,  bie  ©ntwöfferungagtäben  nofie,  bei  ®rün- 
[anbSmopren  in  etwa  25  m  Slbftanb,  Bei  ^oi^mooren  oft  jogar  in 
10  m  abftatib  onjulegen.  Snblit^  ^ot  SBottnq  noäi  bie  fflft  tßllige 
Unbutt^Iöfftgteit  bet  anootfubftang  für  SSaffer  e^tJerimenteH  nad|getoie{en. 
Sßoc  9tu8fü^tung  einer  ©nKDöffetung  finb  ba^er  bie  fflobenSer^ölt- 
niffe  genan  feftpfteüen.  ^n  cntfprei^enben  Slbftänben  finb  im  gonjen 
Um!rei8  ber  ju  entmäffemben  31äci|e  fflobeneinfc^tögc  ober  So^rungen 
öoxjunefimen,  roeli^e  bis  unter  ben  SBoffecfpiegel  bet  ju  melio- 
citenben  ^läd)e  geführt  nietben  mfiffen. 


3fuf  S'ädien  mit  unburd|läffigeni  Untergrunb,  in  beten  Ser- 
ttcfmigen  fn^  bie  Sagroaffet  ongefammelt  fiaben,  genügt  oft  fc^on  ein 
Slbftanb  Bon  ö — lü  m  gntfernung,  um  ©runbroaffer  in  bet  ^fl^e  beS 
freien  SffiofferftjiegelS  nit^t  me^r  anjutrcffen  (Seite  40).  ©8  ift  jeboc^ 
JU  berüdfic^tigen ,  ba|  Diele  ber  :^ieifier  gef|örtgen  ©emäffet,  jumat 
Wenn  eS  fid)  um  Seen  ober  gtu^täufe  ^anbelt,  »on  einem  fd^mäleren 
ober  weiteren  Saume  fpäter  su9cfü^rten  3]tatetia(ä  umgeben  finb. 
S^rattige  ©trerfen  !ennjetc^nen  fii)  meift  burrf)  ilire  ebene  S(u§bilbung 
unb  bei  genouerer  Untetfui^ung  erlennt  man  Salb,  bofe  e8  fu^  um 
SuäfüIIung  eines  Xl^eileS  bei  alten  SeebedenS  ober  um  ^Infdiroemmungen 
fliefienbet  ©eWoffer  ^anbelt. 

^ie  Sntwäfferung  Don  (Gebieten  mit  unburd^Iäf[igem 
Untergrunbe  unterliegt  Keinen  ißebenlen,  eine  bemcrlbare 
(Sininirtung  auf  bcnai^barte  O^läc^en  roirb  nii^t  fietbeigefüfirt. 

Sjiel  fdEitDietiget  geftaltet  ^xäj  bie  (Sntf^eibung  bei  einer  DorjU' 
nefimenben  Sntmäfferung  in  burt^Iäffigen  SBöben.  Iiutt^  SBetüd- 
jlc^tigung  bet  Korngröße,  ber  Dettitaten  Stl^ebung  unb  be^l  ©efäQeS 
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bed  ©runblDafferd  l^at  man  bie  SDlöglii^leit ,   bie  SBirlung  ungefäl^r 
ju  beurtl^eilen. 

8lm  fii^erften  leitet  l^icrBci  bie  Scftimmung  bcÄ  OcfäHc»  be^ 
®tunbtoa{iet^.  3^  tt)eitaud  ben  meiften  fällen  folgt  bie  Stii^tung  bed 
®runblx)afferftromc8  bem  Sobenrdief,  bie  geftftcllung  berfelben  bietet 
ballet  nur  fetten  Si^loierigfeiten.  SSeftimmt  man  nun  bie  ®runbtoaffer- 
lotcn  in  ettoa  brei  big  öier  fünften  unb  in  einem  Slbftanbe  öon  je 
ttxoa  50 — 100  m  (bei  größeren  ??Iäd^en  auä)  in  weiterem  äbftanbe),  fo 
gen^innt  man  ein  Silb  ber  mutl^maglid^en  ©enlung  bed  9Bafferfpiege(d. 

Sntnjäfferung  auf  SKoorböben  mirtt  in  golge  bcr  Unburc^- 
läfftgleit  ber  Sobenart  auf  ben  SBafferftanb  ber  Umgebung  nbtxffaupt 
nid^t  ein,  toenn  bie  ©röben  in  ^umofem  93oben  Dertaufen.  ®^  ift  ba^er 
äunäd^ft  bie  SKäi^tigleit  ber  3Roorfc^ic^t  feftjuftellen.  Ucbertrifft  bicfc 
bie  Xiefe  ber  anjulegenben  ®röben,  fo  ift  eine  (£inn?irtung  t)on  ber 
©ntnjäfferung  auf  benachbarte  gtäd^en  nid^t  ju  erwarten,  ©d^ncibcn 
bie  (äräben  bagegen  tief  in  ben  Untergrunb  ein,  fo  gelten  biefelbcn 
©äfce  lüie  für  jcbe  anbere  ©nttoäfferung.  (£8  ift  jeboi^  ju  berüdfid^tigcn, 
ba^  bie  3Roorf(^i(^tcn  fetbft  öiel  SBaffer  an  ben  Untergrunb  obQthtn, 
unb  mögtid^e  f^äbtidEje  ©intoirlungen  jum  großen  Xl^eit  »iebcr  ani" 
gteid^en.  S)em  entfprei^enb  finb  bi^^er  SKittl^eitungen  über  ben  ®inf[uß 
einer  ©nttoafferung  öon  3Rooren  auf  ben  SBafferftanb  ber  Umgebung 
in  ber  Siteratur  nid^t  belannt  geujorben. 

SDie  ©ntlüäfferung  ber  SKoore  im  (Sebirge  unb  il^rc  @in- 
lüirfung  auf  bie  SBafferfül^rung  ber  Duellen  ift  bisher  nodEj  fel^r  »enig 
burdtigearbeitet.  3tud^  hierbei  toirb  junäi^ft  bie  äJläd^tigleit  ber  SRoor- 
fd^id^t  ju  berüdffid^tigen  fein.  Steibcn  bie  ®räbcn  ööHig  ober  über- 
toiegenb  im  Sereid}  beg  SRooreg,  fo  ift  eine  ©intoirlung  auf  ben  ©tanb 
bcr  Duellen  nii^t  anjunel^men.  S)ie  SBaffer,  toeIdE|e  biSl^er  au«  bem 
SKoor  in  ben  Untergrunb  abfidferten,  »erben  biefen  nad^ften  unb  be- 
quemten 3Beg  nad^  toie  öor  verfolgen  unb  bieg  felbft  nod^  in  annäl^emb 
gleid^er  ®röße,  njenn  aud^  bie  ®räben  btn  9Kineratboben  anfd^neiben. 
3m  OTgcmeinen  toirb  man  bal^er  feinen  ®runb  l^abcn,  jumal  in  ®c- 
birgen  mit  reid^Iid^en  fommcrtii^en  SRieberf d^tögcn ,  mit  ber  ffinttoäffe» 
rung  l^od^Iiegenber  öerfum^jfter  gläd^en  gar  ju  öorfid^tig  ju  fein. 
Sanbtäufig  ift  ber  SSergleii^  ber  l^od^getegenen  SRoore  mit  ©d^hjammcn, 
bereu  fjeui^tiglcit  in  Reiten  ber  SrodEniß  bie  ted^jenbe  Umgebung  tränft. 
®i^  ttingt  bieS  fel^r  l^übfi^,  aber  ob  eS  aud^  toal^r  ifl,  erfd^eint  oft 
red^t  jn^eifeH^aft.  Oft  genug  tuerben  bie  9Koore  ber  ®ebirge  burd^ 
il^re  niebcre  lennjeratur  unb  il^re  ftar!e  SBafferberbunftung  in  icnen 
lül^Ien  Sagen  für  bit  benai^barten  ®ebiete  el^er  fi^äblid^  ate  nü|Kd^ 
fein.  aJian  follte  aud^  berürffid^tigcn,  baß  biefe  SKoore  fafl  au^na^mg- 
toiJ  au8  alten  burd^  SBerfumpfung  ertragloS  gcttjorbenen  SBalbgebietcn 
entftanben  fmb. 
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öitcratur. 

SSic^tigc  ^icrl^cr  gcl^örigc  Arbeiten  ftnb : 
Herve  Magnon,  Exp^riences  sur  Femploi  des  Eanx,  Paris  1869. 
Äönig,     2anbtüirt^f(^ftli*e    3|a§rbü(^er    1877,    ®.  287;    1879,    @.  505; 

1882,  @.  158;  1885,  @.  177. 
Ullif,  Oefterrci(I)lf(^c8  lanbrnirtl^fd^aftlid^e«  SBoc^enblatt  1878. 
©arbelcben,  Äulturlngenlcur  III,  ©.  34. 

^ie  te(^nif(^e  ^udfü^rung  in: 
$creI8,  Sanbrolrtl^f^aftllc^cr  SBoff erbau,  ©erlin  bei  ^arelj. 
Äaifcr,  ©eitrftge  jur  Pflege  ber  SBobcntoirt^fc^aft,  öerlin  1883. 

Sur  SSctoäfferung  lonn  man  alle  jene  ^Iturmctl^obeti  rcd^nen, 
njcld^c  bcn  obcrfläc^tid^en  Stfiflufe  bc8  SBafferS  l^emmcn  unb  berlang* 
famen  (©tdernjaffcrgräbcn  unb  bcrgleid^cn).  ©ingel^enb  fmb  bie  SBir* 
lungen  ber  SBaffersuful^r  Bei  SBiefcnmetiorationcn  unterfui^t. 

S)ie  ffletoäfiferung  Vermittelt  bie  Sufu^t  beö  für  bie  Vegetation 
notl^toenbigen  SBaffcrö,  Suful^r  von  gelöften  ober  fuspenbirten  SRäl^r- 
ftoffcn  unb  wirft  cnbtid^  burcii  bie  im  SBaffcr  gelöftcn  ®afe,  fotoie 
burcfi  p]^t)|i!alifc^e  SQSirlungen. 

3n  toärmeren  unb  namentlich  trodtneren  ©ebieten  erl^atten  ganje 
ßanbfirid^e  il^re  Äulturfäl^igfcit  burd)  eine  geregelte  Setoäfferung. 
©d^on  in  ©übcuropa  mai^t  fn^  bie^  tl^eitoeife  gettenb,  loal^renb  in 
unferen  ©ebieten  bie  büngenbe  unb  namentlich  bie  entfäuernbe  SBätrlung 
be8  aSaffcrg  überftjiegt.  @3  gel^t  bie^  fdion  borauS  l^crtjor,  baß  in 
ben  füblid^cren  ®cgenben  in  ber  SRegel  üiet  fparfamer  betoäffert  toirb, 
ate  in  ben  nörblid^cren.  aber  aud^  l^ier  fmb  bie  @igenfd^aften  unb 
ber  Seftanb  ber  SBiefen  an  (Srafern  ton  einer  geregelten  aBafferjuful^r 
abl^öngig.  ®.  SQScber*)  jeigte  j.  83.,  bafe  ba^  SJorlommen  beftimmter 
SBiefengräfer  in  ©d^tegwig-golftein  überloiegenb  öon  btm  SSäaffergel^afte 
ber  gfäd^en  abl^öngig  ifi,  öiel  mel^r  aU  bon  ber  d|emifd^en  gufammen- 
fe^ung  ober  ber  ^)l^t|fi!alifd£|en  S3c|d^affen]^eit  be8  S5oben8. 

aSon  befonbcrer  SBBid^tigleit  ift  bie  büngenbe  SBirlung  bcÄ  an- 
geführten SBafferd;  auf  fie  fmb  tool^I  in  erfter  Sinie  bie  günftigen  ©r- 
fal^rungen  jurüdjufül^ren ,  bie  man  bei  Anlage  bon  5ßarte  unb  bergt, 
auf  ärmeren  ©oben  burd^  SSetoafferung  crjieft  l^at.  S)a8  SSerlennen 
ber  3wfii^^  büngenber  ©toffe  l^at  ju  ber  generell  ganj  unl^attbarcn 
ännal^me  gefül^rt,  ba%  jeber  SSoben  l^inreid^enb  Släl^rftoffe  ju  einer 
ü^jpigcn  SBJalböcgetation  befifee,  toenn  nur  genügcnb  SBaffer  öorl^anben  fei. 

6in  a3eif^)iel  für  bie  Slöl^rftoff mengen ,  toeld^e  bei  geregelter  S3e- 
mafferung  bem  SSobcn  jugefü^rt  loerben,  geben  bie  SSerl^ältniffe  bed 
Sabetebergcr  $arfe«,  bie  öon  ßaufer  genauer  unterfud|t  mürben.**) 


♦)  ©(^riftcn  be8  naturto.  Scrcind  für  @(j^Ie«toig«^oIftcin,  IX,  ^cft  2,  1892. 
**)  3airbu(^  ber  geologifc^cn  ßanbcSanftalt  öon  ^reujen  1880,  @.  429. 
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9luf  ^at)x  unb  ^eltar  Bercd^tict  cntl^äft  ba^  jugefül^rte  SBaffcr: 

15,5  kg  fatpeterfaurcä  änimon, 
65      „    lol^Icnfaure^  Slmmon, 
58      „    fd|tt)efctfaure8  ftati, 
72      „    lol^Ienfaurcn  Satt. 

®8  toürben  biefe  ©toffe  jur  au^rcid^enben  ßnttüidelung  faft  iebcr 
SScgctation  genügen.  S)cr  SSoben  beS  SSabetäbergcr  ?|JarIeg  ift  jubem 
ein  Diluütatfanb  öon  foti^cr  SSefi^affenl^eit,  bafe  er  nod^  Bcfäl&igt  ift, 
ianüffoli  ju  tragen. 

(äudi  ber  »oben  beg  SKu«!auer  ?ßarle8  ift  t»on  günftiger  SSc* 
fd^affenl^eit,  bte  Si^öpfung  beg  Surften  ?pü(Mcr  ift  bal^cr  burc^auS 
nid^t,  tt)ie  man  üielfod^  htf)anpUn  l^ört,  auf  fteritem  ©anbe  entftanbcn.) 

SDie  ©ntuirfung  ber  ©etüäffcrung  auf  SQSiefen  lann  in  ber  fül^lercn 
Sal^reSjeit  in  einer  ©rpl^ung  ber  89obentenH3eratur  (fo  lange  bad 
SBaffer  lüärmer  ift  alg  bie  tieferen  Sobenfd^ii^ten)  beftelien.  SKeift  über- 
toiegt  icbod^  bie  Slöl^rftoffäuful^r  unb  bie  entfauembc  SBirhmg  burc^ 
ba^  SBaffer. 

3)ie  im  SBaffer  gelöften  SKineralbeftanbtlieile  toerben  t»on  btn 
^flanjen  aufgenommen  ober  lönnen  aud^  t»omS3oben  abforbirt  rtJerben; 
anberfeitd  !ann  aud^  bad  SBaffer  l()fenb  auf  bie  im  (Srbretd^  üor- 
l^anbenen  Stoffe  einrtjirlen.  3mmer  ftellt  \id)  ein  (Sfcid^gemiditSjuftanb 
jn^ifd^en  ber  SBaffermenge  unb  ben  S3obenbeftanbtl^Uen  l^erau^.  3^ 
üielen  iJäHen  l^at  ba^  abftiefeenbe  SBaffer  beftimmte  SKineralftoffc  öer* 
(oren  unb  bagegen  anbere  aufgenommen,  ^e  nad^  ben  totalen  93e- 
bingungen  toerben  fn^  fortgefe^t  dnbembe  SSerl^ältniffe  ergeben. 

dagegen  madjt  [xä)  bie  entfäuernbe  SBirlung  be^  SBaffcrS 
immer  mel^r  ober  toeniger  ftarl  geltenb.  3)ie  l^umojen  ©toffe  öcr- 
braud^en  ben  gelöften  ©auerftoff  ju  il^rer  Cj^bation,  unb  jumal  bie 
etttja  üorl^anbcncn  |)umuSfäuren  toerben  jcrftört.  S)cr  ®el^alt  bcÄ 
abftießenben  SBaffer^  an  ©auerftoff  ift  bal^er  immer  ein  ge* 
ringerer,  ber  an  Sol^Ienfäure  ein  l^öl^crer  als  im  aufflicfecn- 
ben  SBaffer. 

S)iefe  Djtjbationötoirlung,  bie  man  aU  entfäuernbe  bejeid^nct,  ift 
in  öicien  gälten  bie  toid^tigfte  bei  ber  Semäfferung.  StuS  il^r  erflärt 
es  fid^,  ba%  bereits  genufeteS,  atfo  faucrftoffärmereS  SBaffer,  mcfcntlic^ 
geringloertl^iger  für  tocitere  ffletoäfferungen  toirb,  ba^  anbcrfeits  bcr 
SBertl^  njieber  fteigt,  toenn  ba^  SBaffer  längere  3eit  mit  ber  Suft  in 
S3erü]^rung  toar  unb  namenttid^,  menn  eS  buri^  rafd^e  Setoegung  ®e- 
tegenl^eit  l^at,  toieber  ©auerftoff  aufjuncl^men.  Stuf  ben  SKangct  an 
©auerftoff  ift  jumeift  aud^  bie  ungünftige  SBirfung  bcr  SKoortoäffer 
jurüdEjufül^rcn. 

a)ie  büngenbc  toie  bie  entfäuernbe  SBirfung  mag  an  jtoci  öon 
^erö6  SRagnon  unterfud^ten  SScifpietcn  bargetegt  merbcn. 
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S)o8  eine  bejiel^t  fic^  auf  atiefeltoaffer,  toeldEjeS  bei  @t.  3)i6  (SSogefen) 
benu^t  tourbe.  3)ie  SKenge  bed  abfliegenbcn  SBafferd  loar  nur  wenig 
geringer  afö  bie  bed  jugefül^rten.    S3eibe  entl^ietten: 


Qklöfte  (Safe 
cbcm  int  Sttet 

Sfc:      i 
o  ^ 

SS  -  " 

CS 


^ineralftoffe  mg  im  fiiter 


i^^It  be^  iufliegenben  ^afferd.    .    . 
O^e^olt  bed  abfliegenben  ^afferd ... 
©etoinii  über  Scriuft  bcr  fBicfen     .    . 
?tuf genommene  ?Wengc  in  ®/o  bcr  tUu    1 
jelncn  ©toffc :10,0 


8,50 
7,65 
0,85  ! 


1,57 
1,75 
0,18 


I       B 

I       3 


91 
5, 

I 

4 

44 


2 

5(5 

4 

1 

5 

1,307 

8 

1 

4 

1,416 

1 

1 

—  0,109 

25 

20 

S)ie  büngenbe  SBirlung  be^  SBafferS  tritt  l^ier  fd^arf  l^eröor,  öon 
faft  allen  Stoffen  pwb  erl^eblid^e  SKengen  aufgenommen  njorben. 

(£in  gonj  anbereS  95ilb  geloäl^rt  bogegen  bie  Unterfui^ung  eine« 
gKefctrtjajferg  üon  V^^U  (Sauclufc).     S)iefe«  entl^iett: 


(»tVöftt  (»afe 
cbcm  im  Sitec 


o 

(D 


u 

SS   «. 


TOnerolftoffe  mg  im  fiitev 


I  A  • 


5: 


«ufflicßenbc«  ©affer 5,70 

«bflicfeenbc«  ffiaffer 1,70 

©crolnn  ober  S^crluft  bcr  SBiefe  .    .    .      4,00 


11,3 
13,6 
-2,3 


10 
—3 


90 
123 
-33 


16 

33, 

—17 


1,580 
1,363 
0,217 


$ier  ergab  a(fo  bad  SRiefeln^affer  nad}  ber  93enu^ung  faft  burd^*- 
njeg  einen  l^öl^eren  (Sel^alt  an  SRä^rftoff en ,  bagegen  ift  ber  gelöfte 
©auerftoff  big  auf  einen  Sleft  öerbraud^t  njorben.  S3äie  im  erften  Sei- 
fpiel  bie  büngenbe,  fo  tritt  l^ier  bie  entfäucrnbe  SSirfung  ber  S3eriefelung 
^erüor.  (Die  SRenge  beä  abfliefeenben  SBaffer^  njar  eine  erl^eWid^  ge- 
ringere ald  bie  bed  jugefül^rten,  ba  jebod^  bie  93eriefelung  nur  fed|d 
@tunben  gebauert  l^atte,  mug  man  ein  ^erftdern  im  89oben  annel^men, 
bie  ajerbunftung  lann  in  fo  !urjer  Qext  teine  fo  grofee  getoefen  fein.) 

®ie  ertt)ärmenbe  SBirlung  ber  Seriefelung  lann  in  Stuönal^me«' 
fällen  jum  Xl^eil  auf  pl^tiftlatifd^e  SSorgänge  jurüdgefül^rt  toerben;  im 
SUIgemeinen  mirb  ba^  jur  93enu^ung  lommenbe  äBaffer  eine  l^öl^ere 
lem^Jeratur  l^abcn  aI8  bie  tieferen  Sobenfd^d^ten.  SDa  bie  93oben- 
temperatur  bei  ftarter  S33afferäuful|r  bem  SBärmegrab  be^  auffliefeenben 
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aBafTcrg  cntfpttc^t,  fo  toixb  Beriefcitcr  ©oben  frül^t  bie  jur  ©nttüicfc- 
lung  ber  $flanjen  notl^toenbige  Temperatur  erlangen,  al^  unberiefelter. 
3ug(eid^  n^irb  bie  l^ol^e  ^Zaxmttapacitat  bed  äBafferd  bie  9lb!ü]^(ung 
t)erjögern  unb  fo  bem  93oben  eine  mittlere,  btn  SebendDorgängen  ber 
?ßPanjen  günjlige  Temperatur  erl^alten  Bleiben. 

3.  Ueberflut^ungen. 

3)a8  SBaffer  ber  glüffe  entl^ält  toei^felnbe  SKengen  öon  fd^tuebenben 
fcften  SSeftanbtl^eiten ,  bie  erft  aCmäl^tid^  jum  Stbfefeen  tommen.  8lm 
l^ödiften  ift  ber  (Sel^att  bei  ^od^maffer.  3laäf  ©reitenlol^ner  fül^rt 
bie  ®lbe  iäJ^rlicfi  500  SKiHionen  fiilogramm  juSpenbtrter  ©toffe  au§^ 
»öl^men;  nad^  ©pring  unb  Iroft  bie  SRaaS  bei  ßüttid^  240  aRittionen 
Kilogramm. 

S)iefe  Seftanbtl^eile  flnb  faft  fämmtlid^  ben  „tl^onigen  ©toffen'' 
jUjuredEjnen.  Sie  entl^atten  jugteid^  aber  l^ö^ere  ober  geringere 
aJlengcn  organifd^er  ©ubflanj,  burd^  meldte  unter  SRitl^üIfe  ber  gelöflcn 
©atje  be«  ^luBtoafferS  fid)  bie  Sl^ontl^eild^en  an  ©teilen  ol^ne  (SefoIIe 
in  gtodten  jufammenbaHen  unb  beim  8lbfcfeen  gelrümelte,  ober  tt)enigftena 
ni(^t  bid^t  jufammengetagerte  Il^onböben  bilben.  2luf  ben  ©el^alt  an 
mineratifd^en  ^flauäennäl^rftoffen  unb  ber  günftigen  pl^^rrfaKfi^en  9Ser- 
tl^eilung  Berul^t  bie  l^ol^e  5tud^tbar!eit  ber  3tueböben. 

3)ie  3ufammenfefeung  einiger  ©d^Iidtablagerungen  toar  bie  fofgenbe:*) 

mt^in  SEBeic^fel  5S)onau 

bei  ©onn  bei  ©ulm  bei  SSicit 

mefetfäure 50,14  49,67  45,02 

Il^onerbe 4,77  11,98  7,83 

(£ifenojt)b 2,69  11,73  9,16 

ajlagncria 0,34  0,27  0,42 

^atf 0,77  0,88  0,34 

Äali 0,55  1,29  ? 

Sol^lcnfaurer  ^att  ....     30,76  —  24,08 

SBaffer  unb  organifd^e  ©toffe      2,65  23,21  6,83 

S)ie  2lBtt)eid^ungen  in  ber  3itfommenfefeung  fmb  ba^er,  je  nad^ 
btn  Setearten  ber  Urfprungggebiete  ber  ^lüffe,  fel^r  grofee. 

8luf  ber  SlBIagerung  berartigcr  ©d^Iidmaffen  berul^t  l^auptföd^Ii^ 
bie  befrud^tenbe  SBirlung  ber  Uebcrfdjtoemmungen  ber  tJIfiffe;  fie  er» 
möglid^en  e8,  in  Gebieten,  bie  aCjäl^rHd^  überflutet  tt)erben,  aud^  ol^ne 
S)fingung  reid^tid^e  ©rnten  ju  erjieten. 

*)  9lot^,  6:§cinifd}e  ©cologic  I,  ©.  617.  9lur  bie  tüic^tigften  ©toffe  finb 
l^ier  initget^eilt. 
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§  104.  n.  Mtigiittg- 

i^tn  forfttid^en  betriebe  lommt  eine  2)üngung  btöl^er  nid^t  ober 
nur  in  feltenen  (^äQen  jur  Sludfül^rung.  :3mmer]^in  ift  ed  ertnäJ^nend- 
tocrtl^,  bafe  bereit«  ^ßritjatbepler  SBätbern,  au«  benen  ©treu  gctoonnen 
toirb,  eine  entfprcdienbe  SKenge  öon  Sainit  jufül^ren,  um  ber  Soben- 
t^erarmung  entgegen  ju  arbeiten. 

Site  S)üngung  ift  jebe  3uful^^  öon  Stoffen  ju  bejeic^nen,  meldte 
ben  ßrtrag  ju  fteigem  üemtögen.  S)ie  jur  SSern^enbung  gelangenben 
Sörijcr,  bie  meift  reid^Iid^c  SRengen  üon  ^flanjennäl^rftoffen  entl^alten, 
bejeid^net  man  ate  Sungftoffe  ober  fd^Ied^tl^in  ate  Jünger. 

S)ie  S)ungftoffe  jerf allen  in:  ©peciatbünger,  bie  nur  einen 
^ßflanjennäl^rftoff  entl^alten;  gemif(^teS)ünger,  bie  beren  mel^rere 
entl^alten;  tl|ierif(^e  3)ünger,  bie  HuStourföftoffe  ber  liniere  unb 
3Kenf d^en;  ©runbünger,  S)üngung  burd^  ^flanjen.  %\t  I)ungftoffe, 
ttjeldje  ni^t  unmittelbar  tl^ierifd^en  ober  ^jflanjlid^en  Urfprunge«  fmb, 
bejeid^net  man  atö  aRineralbünger  (aud^  mol^t  ate  ,,Iünftlid^e 
»üngemittet"). 

1.  SRinmiQ^unger. 

2)ie  3Rineratbünger  fmb  je  nad^  il^rem  Urf^runge  l^au^tfäd^lid^ 
fttdtftoff-,  pl^oSpl^orfäure-,  lali*  ober  lalll^attige  Stoffe;  ein- 
jetne,  mic  @uano  entljalten  mel^rere  biefer  SSerbinbungen. 

a)  StidEftoffl^altige  Düngemittel. 

Ser  für  bie  ffirnä^rung  ber  ^^Jflanjen  notl^menbige  ©tidfftoff  lann 
bem  Soben  ate  Stmmonia!,  ©alpeterfäure  ober  in  JJorm  orga- 
nifd^er  3?erbinbungen  jugefül^rt  »erben. 

Sd^tocfelfaure«  Slmmonial.  8lmmoniaI  wirb  ju  S)üngejtoedten 
ate  fd^n)efelfaure«  @alj  benu|t.  Die  ^au^tmenge  be^felben  n?irb  au« 
ben  jum  Steinigen  be«  Seud^tgafe«  benuftten  SBafd^maffern  (®a«tüäffer) 
genjonnen,  bie  unter  3ufa^  ton  ©d^toefetfäure  eingebampft  merben. 
Da«  fdEjmefelfaure  Stmmon  be«  |)anbete  ift  meift  fel^r  rein  unb  l^at 
einen  ©tidfftoffgel^alt  t)on  20— 2l^/o.  ©etten  finbet  \\6)  Sil^oban- 
(©dEjtt^efelc^an-jSlmmomum  beigemifi^t.  Derartige  Dungefalje  jeid^nen 
fid^  meift  burd^  il^re  rotl^e  gärbung  au«  unb  geben  mit  ©ifenojtibfaljen 
eine  blutrotl^e  Söfung.    SH^obanfalje  finb  ?ßflan jengifte. 

Slmmonia!  rtJirb  tjon  ben  ^Pflanjen  nur  fd^loierig  vcc^  in  geringeren 
SKengen  aufgenommen;  e«  mirb  öom  "^^^tn  ftarl  abforbirt  unb  eignet 
ftc^  bal^er  namentlid^  für  flai^murjelnbe  ^flanjenarten. 

Durd^  Oir^bation  entftel^t  im  93oben  au«  bem  ätmmonial  allmäfilid^ 
©atpeterf äure ,  jumal  in  gut  burd^lüfteten  unb  namenttii^  !all]^altigen 
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93obenarten  gel^t  btcfc  Umbilbung  rafi^er  öoran  afö  in  fd^tocren  SSobcn* 
arten,  am  ungünftigften  öcrl^atten  ^xö)  l^umofc  93öben. 

®ie  Süngetoirlung  mirb  l^auptfäd^tti^  burd^  bie  gebilbetc  ©atpctcr- 
fäure  bewirft.  Stmmoniafbünger  ift  ballet  auf  fd^mctcn  fflobcnartcn 
im  |)crbfl,  auf  tcid|ten  im  grüJ^jal^re  ju  geben,  auf  l^umofcn  89dben 
ju  öcrmeiben. 

Sl^ilifalpetcr.  ©alpetcrfaureS  Siatron.  ^n  ben  regenlofen 
S'üftengebieten  bed  n^efttid^en  ©übamerita  ftnben  ftd^  aui^gebel^nte  Slb^ 
lagcrungen  öon  faH)ctetfaurem  Slatron  in  S0lifci|ung  mit  föod^falg  unb 
anbeten  ©aljarten.  3)a8  SRol^geftein  (Kalid^e)  cntl^ält  20— 65^/^  be^ 
falpeterfauren  ©atjeS ;  burdi  Sudlaugcn  mit  SBaff er  unb  Urnfttiftattifiren 
njirb  baraud  ber  Kl^ilifat^jeter  beö  ^anbcl«  gewonnen,  ber  15 — 16  ^/^ 
©tidfftoff,  entf|)reci|cnb  94 — 97  ^/^  falpeterfaurem  9iatron  entl^ätt. 

Sei  S)üngung  mit  ©l^ilifalpeter  ift  gu  bertidtfiältigen,  ba^  ©afpctcr* 
fäure  im  Soben  nid|t  abforbirt  t^irb.  S)ie  Düngung  mug  ba^er  im 
grül^ttngc  ober  tuäl^renb  ber  aSegetationSjeit  ate  ftopfbünger  gegeben 
»erben.  S)ie  Ieid|tc  fiö8(i(^feit  bed  ©atjeiJ  unb  bamxt  bie  rafd^c  SSer- 
brcitung  im  SJoben  madjcn  ben  Kl^ilifatpeter  ju  einem  für  tiefrtjurjelnbc 
^ßflanjen  öortl^eill^aften  3)üngcr,  ber  fid|  nomenttid)  hti  ©ramineen  al^ 
tjortl^eill^aft  betoiefen  l^at. 

Drganifcfie  ©tidfftoffbünger.  Mfö  üornjiegenb  ftidftoffl^altigc 
S)üngemittef  !ommen  einige  organifd^e  Slbfallftoffe  in  ben  ^anbcl; 
l^erüorjul^eben  fmb:  Slutmel^t,  mit  ettna  11 — 12^/^  ©tidftoff,  ein 
fel^r  rt)ir!fameg  Düngemittel;  ^ornmel^I,  bie  gebäm^jften  unb  gc- 
mal^Ienen  SlbfäHe  ber  Bearbeitung  beS  ^omeS  mit  med^fetnbem  (7,5 
big  U^lo)  ©tidftoffge^alte  unb  5— 6®/o  ^l^og^jl^orfäure,  ein  gut  toir- 
lenbe«  Düngemittel;  Sebermc^I,  mit  ^ödiften«  7—8%  ©tidEftoff; 
SB 0 IIa bf alle,  mit  3—6%  ©tirfftoff.  Die  beiben  legten  Stoffe  finb 
fd^toer  jerfe^bare  unb  barum  langfam  mirlenbe,  geringmertl^ige  Dünge* 
mittet. 

Unter  ben  gelbpflanscn  l^aben  namentlid^  bie  ©d^mettcrlingS- 
blütl^Ier  bie  göl^igleit,  reid^Iid^e  Mengen  atmofpl^ärifd^en  ©tidfftoff«  ju 
binben.  Die  ^ßflanjen  fclbft,  mie  aud^  bcren  SBurgelrefte  (öon  ßu^inen, 
©erabeDa,  ftlee)  Witten  beim  Unterpflügen  ate  reid^Iid£|e  ©tidfftoff- 
büngung. 

Die  SBirtung  ber  ©tidEftoffbüngung.  3wfii^^  öon  ©tidCftoff" 
üerbinbungcn  unb  inSbefonbere  bie  öon  fal^jeterfauren  ©aljen  fteigert 
bie  tiegetatiüe  Dptigleit  ber  ^flanjen,  erl^ält  bie  ^flanjen  länger  grün 
unb  beförbert  namentlid^  bie  Sludbilbung  ber  S3Iatt-  unb  Hfcnorgane. 
Die  JReife  njirb  jebod^  üerjögert  unb  bie  Äömerbilbung  im  geringeren 
SKafee  geförbert  ate  bie  ber  Stattet,  ©cl^r  ftarle  ©tidEjloffbüngung 
fann  bal^er,  gumal  in  naffen  S^l^rcn,  bie  Scrantajfung  jum  Sägern  be8 
betreibe«  toerben. 
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b)  '?ßf)0^pf)Ox)äuxt\ialtiqt  Düngemittel. 

3u  ben  ^l^od^l^orfäute^altigen  Dungftoffen  gel^ören  bie  jal^Ireid^en 
in  ber  9latur  t)orIommenben  ^l^odpl^ate,  bie  übem^iegenb  aus  pl^od^J^or" 
fourent  ÄatI  mit  niei^felnben  Beimifd^ungen  Beftel^en.  S3or  ber  Ser* 
toenbung  lüirb  in  ber  Sieget  burd^  d^emifd^e  ^groceffe  bie  fd^toer  an- 
greifbare $]^odp]^orfäure  biefer  (äefteine  in  eine  leidster  aufne^mbare 
gorm  üBcrgefül^rt.    Derartige  ^l^oöpl^ate  fmb: 

@ftremabura'$]^odp]^at,  ben  reid^en  fpanifd^en  ^l^odpl^orit« 
lagern  entftammenb. 

Sal^n-  ober  9iaffau-?ßl^odp]^ate.  ?ßl^o8p]^orite,  bie  fxd)  nefter- 
njeife  in  ben  ©efteinen  beS  Sal^ntl^aleä  finbcn,  meift  graue  bis  braune 
garben  s^igen  unb  öon  fel^r  toedifelnber  3wfammenfe|ung  ftnb.  Die 
Sarbe  giebt  leinen  a^a^ftab  für  btn  &ü)alt  an  ^aftpl^oSpl^at.  Sel^nlid^e 
SJorlommen  finben  fid^  in  SSelgien  unb  in  granlreid^. 

@uano-$f|odp]^ate;  ^^odpl^ate,  bie  auS  @(uano  ]^ert)orgegangen 
pnb,  beffen  ^l^oSpl^orfäurc  gumeift  auf  untertiegenbeS  ÄaHgeftein  ein- 
gemirtt  unb  biefeS  in  pfjo^pl^orfauren  i^all  übergeführt  l^at.  Qn  ben 
@uano-^l^oöpl^aten  geljören  unter  anberen  bie  Sura9ao-,  ©ombrero-, 
S5a!er-;  Sibnetj-^l^oSpl^ate  (aud^  aU  ®uano  bejeid^net)  mit  im  Duri^- 
fd^nitt  So^Iq  ?ß]^oap]^orfäure. 

®ro^e  Sebeutung  l^at  ein  bei  ber  (Sntpl^oSpl^orung  bed  älofieifend 
gen^onneneS  ^l^odpl^at,  bad  %\)oma^p^o^p\)at  ober  bie  Xl^omad" 
f  d^Iacf  e,  erlangt.  Die  fd^niarje,  poröfe  @d^Iade  toirb  'oon  eingefd^Ioffenen 
©fcntl^eifd^en  gereinigt  unb  im  geputoerten  S^ft^nbe  in  ben  SQanbd 
gebrai^t.  Die  büngenbe  SBirfung  toirb  ftarl  bur^  ben  JJeinl^eitggrab 
be«  ?ßuft)erg  beeinflußt. 

Die  D]^oma8fd£|tadEe  enthält  im  Durtfifdinitt  etttja  14— IT^^/^ 
?ß]^ogp^orfäure  in  SSerbinbung  mit  Sali  in  gorm  eines  fonft  nid^t  be- 
lannten  ©aljeS  (Detracalciumpl^oSpl^at,  Csl^T^O^).  DiefeS  @al§  toirb 
büxä)  organifd^e  ©äuren,  fo  audf|  öon  ben  in  ben  l^umofen  33öben  öor- 
l^anbenen  ^umusfäuren  jerfe^t.  Dl^omaSfi^IadEe  ift  ba^  biUigfte  unb 
für  aUe  SRoor'  unb  Dorfböben  anä)  ba^  befte  pl^odpl^orfäurel^altige 
Düngemittel. 

©upcrpl^oSpl^at.  SBirb  ber  geioöl^nlidEie  breibapfd^  pl^oSpl^or- 
faure  Kall  mit  einer  entfpred^enben  SDlenge  öon  ©d^njefelfäure  bel^anbelt 
(^aufgefi^Ioffen"),  fo  bitbet  ftd^  jrtjeifai^  faurer,  pl^oöpl^orfaurer  Äalf 
(©alciummonopl^oSpl^at)  unb  fd^njefelfaurer  RaH,  ber  unter  SQäaffer- 
aufnal^me  in  @it)ps  übergebt. 

CaaCPOj,  +  2H2SO,  =  CaH,(PO,),  +  2CaS0, 

Das  ®emifd^  beiber  @alje  lommt  atö  ©uperpl^o Spinat  in  ben 
Imnbel.  Dad  faure  ^allpl^oSpl^at  ift  in  S93affer  löStid^,  t)erbreitet  [läi 
leicht  im  93oben,  n?irb  l^ier  in  feiner  SSertl^eitung  abforbirt  unb  fteUt 
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fo  eine  für  bie  ^^^flanjen  (eid^t  jugöngige  unb  barum  fiarf  tDtrtfame 
^l^odp^orfäurebüngung  bar. 

SDurd^  längered  Sägern,  indbefonberd  bei  (Segentoart  t)on  Sifen* 
0£t)b  unb  2:i^onerbe  bilben  ft(^  im  ®}xptxp^o^pf)at  im  äBaffer  unlödlid^e 
Serbinbungen,  ba^  ®upcxp^o^pf)at  »gel^t  jurüd'',  n:)ie  ber  tec^nifd^e 
!(udbrud  lautet.  @in  Xl^eil  ber  $]^od:pl^orfaure  ift  bann  atö  faured 
pffo^p^ox^anxe^  Eatcium  (Dicatciump]^oa|)]^at  CaHPO^)  öorl^anben,  eine 
SSerbinbung,  bie  nicfit  in  SBaffer,  ttiol^I  aber  in  ^flanjcnfäuren  unb 
beren  @a(}en  (ödtii^  ift  unb  l^ierburd^  in  ber  ^üngemirfung  nur  n^enig 
l^inter  btm  hjaffertödlid^en  ©alje  jurüdftel^t.  Qwc  ©eftimmung  be8 
2)icaIciumpl^o8pl^atd  benu^t  ntan  beffen  äödlid|leit  im  citronenfauren 
Stmmonial  unb  bejeicfjnet  bie  äRenge  ber  in  Söfung  gel^enben  ^l^odpl^or' 
fäure  afö  „citrattö8li(i|e  ^l^oSpborfaure". 

Sie  (Srfal^rung,  bag  2)icaIciump]^odp]^at  ein  üorjüglid^ed  S^ünge^ 
mittet  fei,  l^at  jur  fabrilmäjsigen  ^erfteDung  biefei^  Saljed  gefül^rt. 
e«  tt)irb  im  $anbef  atö  „^räcipitat"  ober  „präcipitirte  ^l^oiJ- 
pl^orfäure''  bejeid^net  unb  buri^  ßöfen  ber  ^of)p^o^p^att  in  ©alj- 
fäure  unb  9tudfä0[en  mit  einer  jur  Sättigung  nid^t  t)ö(Iig  l^inreidfenben 
SKenge  öon  Slefelall  gettjonnen. 

SBirlung  ber  ©üngung  mit  ^l^odpl^orfäurc.  ®ine  ä^^fw^^ 
üon  $]^oi^p]^orfäure  beförbert  namentlid}  eine  gteid^mä^ige  Sntmidtelung 
ber  5ßjlanjen  unb  »irft  ebenfo  günftig  auf  ©trol^-  ttjie  fiömerertrag. 
Uebertriebene  einfeitige  ^l^odpl^atbüngung  öerlürjt  bie  SJegetationöjcit, 
iniJbefonbere  bie  3citbauer  ber  Samenreife  unb  lann  ein  öorjeitiged 
Äbfterben,  ein  „^tudbrennen"  ber  ^flanjen  öeranlaffen. 

c)  Äatil^altigc  Düngemittel. 

@rft  in  ben  testen  ^al^rjel^nten  l^at  bie  S)üngung  mit  fialifaläen 
größere  Sludbel^nung  erlangt. 

Sur  Sermenbung  !ommen  bie  gemal^Ienen  lalil^altigen  ©alje,  toelc^e 
in  großer  SDJengc  in  Stafefurt  unb  feiner  Umgebung  getoonnen  tuerben. 
?lm  toid^tigften  fmb: 

Sainit,  toafferlialtiged  SDoppelfatj  tjon  El^lortaüum  unb  fd^tocfel- 

faurem  aRagneftum  KCl  +  MgSO^  +  3ttjO)  mit  12  — 13*^/o 

ffali  im  rollen  Salje. 
Sarnallit,  n^afferl^altigeS  Soppelfalj  t)on  S^Iorfalium  unb  (Sf)lüx* 

mognepum  (KCl  +  MgCU  +  eH^O)  mit  etma   10— ll^/o 

Stafi  im  rollen  Satje. 

S)ie  ®üngung  mit  Äalifaljen  toirlt  nid^t  immer  gleid^mäfeig  unb 
öerfagt  in  ber  Siegel  bei  ben  fel^r  latireid^en  ^adEfrüdjten  wie  Kartoffel 
unb  9lübe.  ßg  ift  jebod^  njal^rfd^einlid),  bafe  biefe  ®rfd)einung  auf  bie 
ungünftige  SBtrfung  beS  reii^üd^en  K^torgel^alte«,  ber  eine  SSerminbe* 
rung  ber  »Übung  öon  Sol^Iel^tibraten  öeranlafet,  jurüdf  fu  fül^ren  ift 


§  104.J  aWincralbüngcr.  409 

@3  ift  ballet  toortl^eill^aft ,  bie  btrelte  Salibüngung  auf  bie  tüenigcr 
empftnblidien  ^almfrüd^te  ju  befd^ränlen. 

S)ic  Düngung  mit  Sfalifaljcti  mvt%  im  $erbfte  ober  memgftenS  im 
äcitigen  griU^jal^rc  erfolgen.  SJon  ben  meifteti  ©obenarten  toirb  ba« 
Salium  abforbirt  unb  bad  teilet  au^niiafc^bare  Siofor  üon  ben  atmo* 
f»>]^ärifd^en  Slieberfd^Iögen  gelöft  unb  in  bie  Siefe  gefül^rt.  Soinit  iji 
in  Sotge  feinet  nicbercn  Kl^torgel^atteä,  jumal  auf  naffen  S3obenarten, 
in  feiner  SBir!ung  unb  bei  iJrül^ial^rSbüngung  beffer  ju  tjertoenben  afö 
SornoHit,  ben  man  immer  am  beften  im  |)erbfte  giebt. 

3u  bemerfen  ift  nodEj,  ba^  SJloorböben  immer  arm  an  Sali  finb 
unb  jur  (Sntmidelung  einer  entfpred^enben  SSegetation  bal^er  einer 
Salibüngung  bebürfen. 

d)  SaÜl^altige  S)ünger. 

Stül^er  toar  übemjiegenb  bie  8(nfd^auung  verbreitet,  ba^  Saß  faft 
immer  in  auSreii^enber  SRengc  für  bie  ^ffansenemäl^rung  im  ©oben 
t>orl^anben  fei  unb  ba^  Salfjuful^r  ]^auptfad^(id|  buri^  |)]^t)ft!a(ifdfe 
SBirfungen  (Grl^öl^ung  ber  Srümelftru!tur)  unb  buri^  töfenbe  6inrt)ir!ung 
auf  bie  im  ©oben  gcbunbenen  ©toffe,  atfo  alg  „inbireftcr  S^ünger" 
loirff am  fei.  «Ilmäl^Iidi  l^at  man  fidi  jebod^  überjeugt,  bai  öiete 
©obenarten  an  Salt  SRangel  teiben  unb  einer  3wf«5i^  biefeö'  Stoffe« 
bebürfen,  um  üoHen  Srtrag  gu  geben.  3tt«  laffl^attige  S)üngemittet 
tommen  namentlii^  in  e?rage: 

@t)p^]  namentlicf}  öortl^eUl^aft  für  Seguminofen  (bie  Urfai^e  ber 
oft  ganj  überrafd^enben  S33irlfamfeit  ift  nocf|  nid|t  in  genügenber  S33eife 
tlargefteHt). 

Satfl^tjbrat.  9Ran  benufet  gebrannten  unb  meift  burd)  Sagern 
an  ber  Suft  in  ^ulüer  verfallenen  Salf.  Die  ©ertoenbung  öon  Salf]^t)brat 
ift  namenttid^  auf  fi^toeren  (Sl^onböben)  unb  I)umu8überreid^en  ©oben- 
arten angejeigt.  Um  bie  öortl^eil^af te  p^tifilatifd^e  ©innjirf ung  au^äunü^en, 
giebt  man  ben  ^ijbtn  in  nicf)t  ju  langen  S^itinteröaHen  Heinere  3Kengen. 
3n  ber  Ianbtt)irtB)fd^aftnd^en  ^rajiS  tierftel^t  man  unter  SaÜbüngung 
ober  Saüung  immer  3wfwT^^  \)on  Salll^^brat  unb  fteHt  fie  in  ®egenfa§ 
jur  SKergetung,  ber  3wfu]^r  größerer  SKengen  öon  fol^Ienfaurem  Satt 

SWerget  fmb  (SefteinSarten  mit  toedifclnbcm  ®el^atte  an  tollten- 
faurcm  Salt.  ÖJelegentlid^  tommen  aud|  SBiefenfalle,  bie  oft  faft 
reines  Salflarbonat  fmb,  jur  ©ertoenbung. 

S)ie  9RergeIung  unb  Sallung  bejnjeden  nii^t  auäfdilieBüci^  bie  3"' 
fu^r  einer  für  bie  ^^Jflan§cnh)elt  notl^toenbigen  Satlmenge,  fonbern  üben 
immer  nod^  ^l^^fUalifc^e  unb  (^emifd^e  SBirlungen  auf  ben  ©oben  au«; 
ju  ben  festeren  gel^ören  bie  9?eutraIifation  öorl^anbener  ^umugfauren 
unb  bie  Steigerung  ber  3e^f^fewJ^9  organifi^er  Stoffe.  2Rit  SKergelung 
ift  bal^er  reii^Iid^e  StaQmiftbüngung  ju  üerbinben,  n^enn  nid^t  nad^ 
rafd^er  Steigerung  ber  ^robultion  ein  fpäterer  SlbfaH  folgen  fpK. 
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fo  eine  für  bie  ^^^flanjen  leidet  jugöngige  unb  barum  fiarf  toirffame 
^l^o^p^orfäurebüttgung  bar. 

SDurd^  Idngerei^  Sägern,  tndbefonberd  bei  (^egenn^art  üon  Stfem 
0£^b  unb  2:l^onerbe  bilben  ftd|  int  ®uptxp^o^p\)at  im  äBaffer  unlödlid^e 
Sßerbinbungen,  bad  ®\xptxpf)o^p^at  „ßtf)t  jurüd'',  tnie  ber  ted^nifc^e 
'Hu^btnd  lautet.  @in  %f)tii  ber  $]^oi^|)]^orfaure  tft  bann  ald  jaured 
pl^odpl^orfaured  Calcium  (Xicalciumpl^o^pl^at  CaHP04)  üorl^anben,  eine 
Serbinbung,  bie  nid^t  in  SBaffer,  n^ol^I  aber  in  ^flangenfäuren  unb 
beren  @al}en  Iö§(idE|  ift  unb  l^terburd^  in  ber  ^üngemirfung  nur  n^enig 
l^inter  bem  toafferld^Udien  @alje  jurädEffcel^t.  Qax  S3eftimntung  bed 
2)icaIciump]^odp]^atd  benu^t  man  beffen  SodUd^Ieit  im  citronenfauren 
Kmmonial  unb  bejeidjnet  bie  SRenge  ber  in  Sdfung  gel^enben  ^l^odpl^or- 
fäure  ate  „citratlöglidie  ^ßl^ogpl^orfäure". 

^ie  @rfal^rung,  bag  ^icalciumpl^odpl^at  ein  t^orjüglid^ed  S)imge« 
mittel  fei,  l^at  jur  fabrilmägigen  |)erfteltung  biefed  Saljed  gefül^rt. 
61^  tvxxb  im  ^anbel  aU  „^racipitat"  ober  „präcipitirte  ^l^oS» 
pl^orfäure''  bejeid^net  unb  burd^  Söfen  ber  ^of)p^o^p\)att  in  ©atj* 
fäure  unb  ausfallen  mit  einer  jur  Sättigung  nid^t  üöttig  l^inreidfcnben 
aRenge  üon  ^e^!all  getDonnen. 

SBirtung  ber  2)üngung  mit  ^l^odpl^orfäure.  (Sine  d^ful^r 
t)on  $]^oSp]^orfäure  beförbert  namentlidi  eine  gleid^mägige  (Sntmidtelung 
ber  ^Panjen  unb  mirlt  ebenfo  günftig  auf  ©trol^-  mie  fiörnerertrag. 
Uebertriebene  cinfeitige  5ßl^o§p^atbüngung  öerlürjt  bxt  Segetationdgeit, 
inSbefonbere  bie  3citbauer  ber  ©amenreife  unb  fann  ein  üorjcitiged 
Slbfterben,  ein  ,, ausbrennen"  ber  ^flanjen  öeranlaffen. 

c)  Äatil^altige  Düngemittel. 

®rft  in  ben  legten  Söl^rjel^nten  l^at  bie  I)üngung  mit  föalifaljen 
größere  SluSbel^nung  erlangt. 

3ur  Serttjenbung  !ommen  bie  gemal^Ienen  !ali]^altigen  ©alje,  toetc^e 
in  großer  9Kenge  in  ©taßfurt  unb  feiner  Umgebung  gewonnen  merben. 
?lm  toid^tigften  fmb: 

Äainit,  njaffer^altiges  S)oppeIfaI}  öon  Kl^lorfalium  unb  fd^toefel- 

faurem  aRagnepum  KCl  +  MgSO^  +  SHjO)  mit  12  — 13^o 

Sali  im  rollen  v2alje. 
Sarnatlit,  toafferl^altigeS  S)oppetfaIä  öon  Kl^torlalium  unb  ilfjlox- 

magnepum  (KCl  +  MgCU  +  öH^O)  mit  etn^a  10— ll*^/o 

Jiali  im  rollen  ©atje. 

®ie  ©üngung  mit  ftalifaljen  ujirft  nid^t  immer  gleid^mäßig  unb 
öerfagt  in  ber  9teget  bei  ben  fel^r  talireid^cn  ipadffrüd^ten  toit  ftartoffel 
unb  aiübe.  ©S  ift  jebod^  tt)al^rfd^einlid^,  baß  biefe  ©rfdjeinung  auf  bie 
ungünftige  SBirfung  beS  rcid£|lid^en  Kl^Iorgel^atteS,  ber  eine  SSerminbe- 
rung  ber  »ilbung  t)on  fio^le^t)bratcn  veranlaßt,  jurüdf  %x  fül^ren  ift. 
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(S$  ift  ballet  üortl^eid^oft ,  bie  birelte  Salibüngung  auf  bie  tDeniger 
entpftttbUd^en  ^altnfrüdite  ju  befd^ränlen. 

S)ie  Süngung  mit  Äattjaljcn  mu§  im  $crbftc  ober  lücnigftcni^  im 
äcitigcn  g^ül^ial^rc  erfolgen.  SSon  bett  mctften  ©obenarten  mirb  ba« 
Salium  abforbirt  unb  bai^  leidet  au^mafd^bare  Sl^Ior  Don  ben  atmo- 
]p\favi\d)tn  Slieberfd^Iägen  geldft  unb  in  bie  3:iefe  gefül^rt.  S'ainit  ifi 
in  e^olge  feinei^  nieberen  Sl^torgel^alted,  juma(  auf  naffen  93obenarten, 
in  feiner  SBirlung  unb  bei  e^rül^jal^r^büngung  beffer  ju  t)ermenben  aU 
SarnaQit,  ben  man  immer  am  beften  im  ^erbfte  giebt. 

3u  bemerten  ift  nod^,  ba^  äRoorböben  immer  arm  an  ^ali  ftnb 
unb  jur  (Sntn^idCelung  einer  entfpred^enben  SSegetation  bal^er  einer 
^atibüngung  bebürfen. 

d)  föalll^aUige  ®ünger. 

Srül^er  »ar  übemjiegenb  bie  änfdjauung  verbreitet,  bafe  ^all  faft 
immer  in  au8reicf|enber  3Kenge  für  bie  ^Pflanjenemäl^rung  im  33oben 
üorl^anben  fei  unb  ba^  ^aHguful^r  l^auptfäc^IidEi  burd^  pl^tiftlalifd^e 
äBirlungen  ((Srl^öl^ung  ber  ftrümelftrultur)  unb  burd^  lofenbe  Sinmirlung 
auf  bie  im  ©oben  gebunbencn  ©toffe,  atfo  ate  „inbirelter  Dünger'' 
n)irlfam  fei.  Sllmäl^Ud^  l^at  man  ftd^  jebodE)  überzeugt,  bajs  t)ie(e 
Sobenarten  an  Sali  SRangel  leiben  unb  einer  3wful|r  biefeg*  ©toffe» 
bebürfen,  um  tioUen  (Srtrag  gu  geben.  9{(d  lalfl^altige  2)üngemittel 
tommen  namentüd^  in  ^rage: 

@Jt)p8;  namentlii^  üortl^eiE^aft  für  Seguminofen  (bie  Urfad^e  ber 
oft  gang  überrafd^enben  SBirlfamleit  ift  nod^  nii^t  in  genügenbcr  SBeife 
Horgeftettt). 

ft^attl^^brat.  SKon  benufet  gebrannten  unb  meift  burd^  Sagern 
an  ber  ßuft  in  ^ßulöer  gerfaüenen  ffiall.  5)ie  SSerloenbung  tjon  Safllj^brat 
ift  namentlid}  auf  fd^toeren  (Iljonböben)  unb  IjumuSüberreid^en  93oben- 
arten  angegeigt.  Um  bie  üortl^eil^af te  pfjtirtlaüf d|e  Sinn^irtung  auSgunü^en, 
giebt  man  ben  Söben  in  nid^t  gu  taugen  S^itinteröaHen  fleinere  SKengen. 
Sn  ber  IanbtoirtI|fd^aftKd|en  ^rajiiJ  öerftel^t  man  unter  Äaübüngung 
ober  ftallung  immer  3itfu^^  öon  Salf]^t)brat  unb  fteHt  [xt  in  ®egenfafe 
gur  SKergelung,  ber  3ufw^^  größerer  SRengen  bon  lol^Ienfaurem  ftolf. 

SWerget  fmb  OefteinSarten  mit  toed^felnbem  Oelialte  an  tol^Ien- 
faurem  &alt  (SetegentUd^  tommen  aud^  8Biefen!aIIe,  bie  oft  faft 
reine«  SialHarbonat  finb,  gur  SSerhJcnbung. 

S)ie  SKergelung  unb  Ä^atlung  begrtjccien  nid^t  au8fdf|Iie6Iidt|  bie  3^" 
ful^r  einer  für  bie  ^^Sflangentt)elt  notl^menbigen  Salftncnge,  fonbern  üben 
immer  noc^  p]^t)ft!aUf(^e  unb  (^emifi^e  SSirlungen  auf  ben  ©oben  au«; 
gu  ben  lefcteren  gel^ijren  bie  SReutratifation  öorl^anbener  ^umu^fäuren 
unb  bie  Steigerung  ber  3^^c^wng  organifd^er  Stoffe.  SKit  Sölergelung 
ift  ba^er  reidjUd^e  ©taHmiftbüngung  gu  öerbinben,  rtjenn  nii^t  nad^ 
rafd^er  Steigerung  ber  ^^Srobultion  ein  fpoterer  äbfaß  folgen  foll. 
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e)  ©emifd^tc  Jünger. 

3)ic  9cmtf(i|tcn  Dünger  cntl^attcn  immer  mcl^rere  ^ßflanjenno^r- 
ffcoffe,  in  ber  Siegel  @tidftoff  unb  ^l^o^pl^orfaure,  tote  bie^  j.  9.  beim 
®uano  unb  ftttod^enmel^t  ber  ^aU  ift.    ^ierl^er  gel^ören: 

2)ie  ©uanoarten.  2)ie  urf|)rüngU(f|  au^fd^tieglid^  al^  (9uano 
bejeici^neten  2)üngemittel  beftel^en  aud  bem  ^otl^e  t)on  ©eeüögeln,  ber 
in  regenarmen  Gebieten  [idf  auf  unfein  oft  in  groger  3Renge  anl^auft. 
Die  Sager  ber  gel^altreii^ften  ©uanoforten  ftnb  jumeift  bereiti^  erfd^d^ift, 
unb  bie  no(^  im  $anbel  befinblid^en  Strien  entl^alten  im  Durd^fd^nitt 
7  —  9%  ©tirfftoff  unb  13—15%  $]^oSpF|orfäure. 

3n  großer  SKenge  toerben  in  neuerer  ä^it  entf<)rec^enb  jubcreitete 
tl^ierifd^e  SlbfaUrefte  in  ben  $anbe(  gebrad^t  unb  ebenfaQd  atö  ®uano 
bejeid^net.  Dal^in  gehören  ber  grat)-a5ento8-®uano,  au8  Bfteifd^- 
unb  ftnodfenreften  öon  Slinbüiel^  bereitet.  5ifd^-®uano,  8lefie  ber 
@eefif(^e  unb  ber  SBalfifd^e  (8BaIfifd|''®uano).  S)iefe  Stoffe  ent* 
Italien  tttoa  8%  ©tidftoff  unb  13—14%  ^l^ogpl^orfaure. 

ftnoi^enmel^I.  Sfnod^enmel^t  lommt  entttjeber  gebäm|)ft  unb  ge- 
mal^Ien  ober  oorl^er  nod^  entfettet  in  btn  ^anbel.  DurdE)  @|traItton 
bc«  Seite»  foll  bie  finoi^enfubftanj  rafd)er  jerfefebar  merben.  fönoc^en- 
mel^t  entl^ält  in  ber  SReget  etma  4^/^,  ©tidftoff  unb  20— 21^/^  «p^o»- 
pl^orfäure;  eiJ  fmb  tangfam  aber  anl^attenb  toir!cnbc  Düngemittel.*) 

2.  etoOUftttger. 

Die  tl^ierifd^en  Dünger  fe^en  fid}  au»  ben  fcften  unb  flüffigen 
9lu8tüurf8ftoffen  ber  ^auötl^iere  unb  ben  jur  ©inftreu  benufeten  ©üb* 
ftanjen  jufammen.  3e  naä)  Dl^ierart,  Jütterunggnjeife  unb  ber  (Sinftreu 
ergeben  \iä)  natürlid^  im  ©el^atte  an  Dungftoffen  grofee  Unterfd^iebe. 
(9lm  ftärtften  mai^en  fid^  biefe  hti  b^m  ©d£|h)einebünger  bemertbar.) 
Drofebem  ift  c8  möglid^,  für  bie  öerfd^iebenen  Dl^ierbünger  genjiffe 
©igenfd^aften  feftjul^atten.  Stlä  buri^fd^nitttii^e  äwfömmenfefeung  ber 
Sluj^njurfftoffe  (ft^otl^  unb  ^axn  gemifd^t)  !ann  man  annel^men: 

^udiDurf^^ 
?ferb  SRinb  ©(^f  ftoffc 

aSaffer      ....  76—79  86  —  89  67  92,9  % 

Crganifd^e  ©ubftanj         19  10—12  27,5  5,7    „ 

Sttdfftoff   ....          0,6  0,34—0,44            0,9  1,06  „ 

Sau 0,5  0,8                   1,0  0,22  „ 

^^^l^ogpl^orfäure    .     .         0,3  0,1                  0,5  0,23  „ 


Oefammtaf^e     .     .         3,15  2,1—2,4  5,4        1,37 


tt 


*)  9?eBen  ben  (ier  aufgeführten  Xüitgentitteln   finben  fi(^  nix^  Diele  ^ur 
Düngung  geeignete  Stoffe  im  .t>QiibeI.    SBill  man  fic^  t>oT  Serben  beim  9(nfauf 
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Die  mcnfc^Iid^cn  Stugtuurf^ftoffe  ftnb  bal|cr  bic  toaff crtcid^ften ; 
l^ierauf  folgen:  SRinb,  ?ßfcrb,  ©c^af.  3)te  ^üngenjirlung  ftcigt  in  tttoa 
berfetBen  SReil^enfoIgc,  tucnn  aud^  manri^e  33cobad^tungcn  barauf  l^in- 
bcutcn,  ba^  ^ferbe-  unb  ©d^afbünger  Rd^  rafdicr  jcrfc^cn,  „l&ifeiger" 
mirlen  a(d  9ttnbk)ie]^bunget. 

®ic  3ufommenfcfeung  beS  (StaßmiftcS  ^ängt  nod^  üietfad^  öom 
©cl^altc  unb  ber  Slrt  ber  ©inftteu  ab.  SBäl^renb  ber  Stufbertjal^rung 
bcÄ  S)ünger8  crlcibcn  bic  organifd^en  ©toffe  eine  rafd£|  fortfd£|tcitenbe 
äerfcfcung,  jugteid^  tocrben  ©tidfftoffüerbinbungen  in  tof)Un\auxt9  Slmnton 
übcrgefül^rt.  Unter  Umftänben  lann  ftd)  freier  ©tidEftoff  Bilben  unb 
ber  ©tattmift  an  biefcm  hJertl^tooHen  unb  tlieuren  S)üngemittel  grofee 
SBerlufte  ericiben.  Seimifd^ung  ton  &t^p^,  ffiainit,  SarnaHit  fefeen  bie 
$roceffe,  bie  gur  Sntftel^ung  freien  StidEftoffä  fül^ren,  mefentlid^  l^erab; 
bic  ©inftreu  bicfcr  ©toffe  ift  bal^er  ein  hJtd^tigcS  $ütfgntittet  beä  (anb- 
mirtl^fd^ofttii^cn  aSetriebeS  unb  einer  guten  S^üngerwirt^fd^aft. 


3.  @runi»ungung. 

©d^on  in  fcl^r  alter  ^eit  lannte  man  bic  günftige  3Bir!ung  be8 
Unterpflügen«  tjon  ^flanäcn,  hjctd^c  auf  bem  betreff enben  Selbe  er- 
rtjadtifcn  marcn;  erft  in  ben  legten  ^al^rjel^ntcn  l^at  jcbodEi  biefc  afö 
®rünbüngung  bcäcidincte  SKctl^obc  toeitc  Verbreitung  gefunbcn.  Qnmai 
ärmere,  fanbige  Sobenarten  ^aben  pd£|  bei  Senu^ung  öon  ^flanjen 
au«  ber  eJotnilie  ber  $apiIionaceen  banfbar  erttjiefen.  Supinen  unb 
©erabetta  toerbcn  jur  Seit  am  meiften  öcrnjenbet,  beibe«  fmb  ftarl 
©tidftoff  affimitircnbc  ^flanjen. 

3)ie  SBirtung  ber  ®rünbüngung  berul^t  in  ber  Bufu^i^  öon  ge- 
bunbenem  ©tidfftoff,  öon  organifd)cn,  leidet  jcrfcfebarcn  ©toffen  unb 
nid|t  am  ttjcnigftcn  auf  ber  ©igcnfd^aft  jener  ^flangen,  fel^r  ticfgel^enbc 
SBur?ieIn  ju  treiben  unb  fo  ber  oberen  Sobenfd^id^t  SRäl^rftoffc  be« 
Untergrunbe«  jujufül^ren. 

3u  berüdtrid^tigen  ift  jcboi^,  ba^  bei  ber  ftarlen  unb  tiefgcl^cnbcn 
Sobcnlodferung  auf  ben  SEBcgen,  hjcld^e  bie  uerrottenben  SBurjetn  in 
bie  Siefc  bal^nen,  leidet  bie  im  Cberboben  üorl^anbenen  feinerbigen 
Seftanbtl^eitc  öerfd^Iämmt  werben  !önncn.  Bitntal  auf  ben  im  S)ilu- 
öium  öicl  tjcrbreitctcn  fflobcnartcn,  bic  eine  ©ö|id^t  fdjtoad^  Icl^migcn 
©anbe«  auf  reinem  ©anb  jeigen  (oberer  S)iluöialfanb  auf  unterem 
S)itut3ialfanb),  tann  l^ierburd^  eine  mer!barc  SSerfd^ted^tcrung  be«  SSoben« 
l^crbcigcfül^rt  njcrbcn. 

bcttw^rcn,  fo  iQffc  mon  fiel)  öom  ^änblcr  immer  einen  bcftimmten  (^ti)ali  an  ben 
büngcnbcn  ©toffen  garantircn  unb  ocrmcibe  gcmifc^te  3)üngcr  o§nc  gcnonc  ^\u 
gäbe  il^rcr  3"itt™™cnfc0ung  §u  erwerben. 
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4.  2)finguttg  im  furfUid^en  9ttxitbt. 

Sitcratur: 
t)o\\  ^ad^txab,  $(iilettuiig  ^u  bem  neuen  ^ulturtierfa^ren  bed  Dbetförfter§ 

©icrntang,  SBicäbaben  1846. 
eingaben  übet  bie  ^itfung  t>on  Düngemitteln  in  ^ffanjenfäm^n  bei: 
^cfe,   (Jentralblatt  für  bo«  gefammte  gorftioefen  2,  @.  644;  4,  ©.  174,  230 

290;  6,  6.  589. 
©c^üjc,  3eitf(örift  für  &orft*  unb  3a8^»>«f«»i  8,  ©.  87;   10,  ©.  63. 
^entpcl,  (Xentralblatt  für  baS  gefamtc  gorfttocfen  5,  6.  309. 
«3oIff,  Stfienanol^fen  n,  @.  73. 
8cft»appQC^,  3eitfd|rift  für  gorft^^  unb  gagbwefcu  23,  ©.  410.    1891. 

Düngung  finbet  jur  Seit  im  forftlii^cn  ^Betriebe  nur  in  ber  fel^r 
einfachen  gorm  ber  3wfw§^  öon  8lafenaf(i|e  bei  ^ßflanjung  unb  in  ben 
ftänbigen  $flanj!ämpen  ftatt. 

a)  Slafenofd^e. 

Stafenafd^e  n)irb  burd)  langfamel^,  fd^toetenbed  SSerlol^Ien  t)on 
3tafenplaggen  genjonnen  (8lrt  beS  SSerfaljreniJ  bei  ^e§,  a.  a.  D.  5, 
®.  589).  S)er  {Rüdtftanb  befielet  auS  ntel^r  ober  toeniger  öerbrannten 
'ißPanjenreften,  bcren  äfdie  unb  auS  ben-  STOineraltl^cilen  beS  SBobend, 
meldte  burdi  bie  altalifdien  Stoffe  ber  SljdEie  eine  tl^eitoeife  äuffd^Iicfeung 
erfal^ren.  hierin  berul^t  e«,  bafe  SRafenpIaggcn  öon  ©anbböbcn  geringe 
aSirlung  jeigen  unb  öort^eitl^aft  nur  bie  öon  befferen,  namentlid^  öon 
Se^mböben  ju  öerrtjenben  p^b. 

@ine  9(nalt){e  t)on  9lafenajd|e  tl^eilt  $em|)el  ntit;  banac^  n^aren 
öorl^anben : 

®cf|h)efelfaurer  ftatt     .     .  0,213  ^/^ 

ei^Ior(?)!aIium  ....  0,350  „ 

gifenoy^b 0,012  „ 

@anb 70,00    „ 

S)ie  Swful^r  an  ^flanjennäl^rftoffen  ift  bemnad^  bei  SSertocnbung 
öon  Siafenafd^e  dm  geringe,  toenn  aud^  bie  SiHigfeit  beö  SKateriafe* 
bie  SSerwenbung  größerer  SKengen  jutafet. 

b)  Düngung  ber  (Saat-  unb  ^flanglämpe. 

(Sine  regelmäßige  2)üngung  ber  Saattdmpe  f)at  ftd^  bort  notb' 
n^enbig  ern^iefen,  mo  ftänbige  Üfömpe  unterl^alten  merben. 

Sm  Mgemetnen  l^aben  ftd^  9RineraIbänger  gut  bemöl^rt. 

$eg  faßt  feine  Srfal^rungen  bal^in  jufammen,  ba^  für  93ud^e  ber 
95ud^enmober ,  für  @i(^e  eine  SKifd^ung  au8  10  Sl^eiten  ^oljafc^e, 
2  Xl^eilen  ®uano  unb  1  Z^dl  ft^noc^enmel^I  am  günftigften  getoirft 
l^ätten,  ba^  9lafenofdE|e  für  alle  ©aumtjflanäen  öortl^eitl^aft  fei  (pe  l^alte 
aud|  bie  Unirautüegetation  jurüdt),  mit  StuSnal^me  ber  Särd^e,  UJelc^c 
auf  3wfwll^  öon  2)ünger  birett  ungünftig  reagire. 
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l^febenfaQd  lagt  ftd^  buxä)  geeignete  Düngung  bie  (£ntA)idEeIung  ber 
jungen  93aum))f[anjen  fel^r  beforbem.  Sbjarbi*)  unterfud^te  Sud^en- 
pflanjen  im  ^ol^en^eimer  Saatlamp.  Dad  @ttoxd)t  üon  ie  25  mittleren, 
tiierjöl^rigen  ^fliangen  betrug: 

ungebüngt 277  g 

pro  qm  gebüngt  mit: 

80  g  aufgefd^toffcncm  ^eruguano 341  g 

80  „  föalifatä  ((E^torfalium  mit  ca.  bO^j^K^O)  21b  „ 

80  „  Salifals  unb  80  g  ®uano 262  „ 

80  ,  Salifalä  unb  50  g  (18  ^/o)  <Suptx\i^f)0^p\)at  324  „ 

50  „  @uperp]^o8pF|at 412  „ 

Äalijuful^r  l^atte  bal^er  faft  gar  nid^t  (öieHeid^t  in  golge  be^  l^ol^en 
£F|Iorge]^alte^  ober  lotalcr  Umftanbe),  ^l^oäpl^orfäure  ftarl  gettjirlt. 

Slu^gebel^nte  SerfudEje  über  Düngung  t>on  ^iefernpjKanjen  ftnb  t^on 
@d^ü^e  im  @ber^n)alber  ^aaüamp  burd^gefü{|rt  Sorben. 

;^e  nad^  ber  Düngung  n^ogen  100  einjäl^rige  ^efern|)f(an)en  16 
bis  20  g  (Drodtengetoid^t).  Stm  öortl^cttl^afteften  jeigte  fid^  Düngung 
mit  5ß]^o«p]^orfäure  unb  ftatifaljen;  Suful^r  öon  ©tidtftoff  (Sl^ilijalpetcr) 
toat  n^irlungdlod  geblieben,  ^alifalje  mit  reid^tid^em  (Sl^Iorgel^att  l^atten 
meniger  günftig,  Knoc^enmel^l  beffer  aU  ^uptxp^o^p^at  getoirft. 

@rfa]^rung0mä§ig  ift  bie  fiiefemttjurjel  gegen  foncentrirtere  ©alj- 
löfungen  fel^r  empftnbtid^;  e«  ift  bal^er  öortl^eitl^af t ,  bie  Düngung  in 
einer  3=orm  ju  geben,  njetd^e  bie  SKcnge  ber  (öSttd^en  Stoffe  nidjt  ju 
fel^r  fteigert  unb  indbefonbere  nid^t  t^iel  (Sl^tor  entl^ält. 

SludE)  in  Sejug  auf  ^l^oi^t^'^^^^urejuful^r  n^erben  in  l^umu^armen 
@anbböben  ßno^enmel^I  unb  präci;)itirte  $l^o0^]^orfäure,  in  l^umud- 
reid^en  mirb  D{|omadfd^Iadte  Oorjujiel^en  fein.  ®u^ert)l^odt'^^t  ift  auf 
tl^onreidEie  ©oben  ju  befdjränlen. 

Suful^r  öon  ©tidtftoff  l^at  fidEi  übcreinftimmenb  in  allen  Serfud^en 
aU  n)irIungSlod  ern^iefen,  eine  Srfal^rung,  bie  aud^  anbem^eitig  gemad^t 
toorben  ift.  (£ä  foll  bamit  natürtid^  nid^t  gefagt  fein,  bag  eine  ©tid- 
ftoffbüngung  unter  aßen  Umftonben  im  ©aatlamp  überflüffig  ift,  aber 
jebenfaHa  mufe  erft  t)or  il^rer  SSernjcnbung  burd^  befonbcren  SJcrfud^ 
bie  öortl^eill^aftc  SBirlung  auf  bie  ^flanjen  nad^gcttjiefen  ttjerben.  3u 
einem  folijen  SJerfudEi  öernjenbet  man  am  beften  El^ilifat^cter,  ba  nur 
biefer  teidjt  aufncl^mbar  ift  unb  nidtjt  gteidEijeitig  anbere  Släl^rftoffe  ent- 
ff&it,  njeldje  ba«  8lefuftat  beeinflufeen  lönnen. 

^at  fid^  eine  ©tidtftoffbüngung  al«  öortl^cill^aft  erliefen,  fo 
öertoenbet  man  am  einfadjftcn  unb  billigften  an  geeigneten  ©teilen 
entnommene   SBalbftrcu;    fonft   Slutmcl^l,    fdE|tt)efeIfaureg   8lmmoniaf, 

*)  ©olff,  «fc^cnanal^fcn  U,  @.  73.  5)te  Strbctt  ift  in  forftlic^cn  Ährcifcn 
faum  be!annt,  ba^er  ^ier  mitgetl^ilt. 
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4.  2)ttnfiuttg  im  for^id^en  betriebe. 

Literatur: 
Don  yiadiixab,  $luleituiig  ^u  bem  neuen  ^ulturüerfa^ren  beS  DberforfterS 

©icrman«,  SBicSbaben  1846. 
Angaben  über  bie  SBirtung  Don  Düngemitteln  in  ^flanjenfämpen  bei: 
^efe,   dentralblatt  für  boS  gefammte  JJorftlüefcn  2,  @.  644;  4,  ©.  174,  230 

290;  5,  @.  589. 
6c^ü|e,  3eltfcörift  für  gorft^  unb  3agbn)cfcn  3,  @.  37;  10,  @.  63. 
^cmpcl,  (lentralblatt  für  baS  gefamte  gorftlücfen  5,  @.  309. 
3BoIff,  ^fcöenanal^fen  II,  ®.  73. 
Sditoappadi,  Scitfc^rift  für  Sorft*  unb  3agbh)cfen  23,  ®.  410.    1891. 

®üngung  finfaet  jur  ^eit  im  forftlidjcn  93etticbc  nur  in  bcr  fcl^r 
einfod^en  e^orm  ber  3uful^r  t)on  9lafenaf(i)e  bei  $f(anjung  unb  in  ben 
ftönbigen  ^;ßflanjläm|)en  ftatt. 

a)  atafenafd^c. 

Stafenafd^e  mirb  burd^  (angfamed,  fd^n^etenbed  Sertol^Ien  üon 
atafenplaggen  gctüonncn  (8(rt  beä  Serfal^reng  bei  $e§,  a.  a.  D.  5, 
S.  589).  SDer  SRüdtftanb  befielet  an^  ntel^r  ober  ttjcnigcr  verbrannten 
^^flanjenreften ,  beren  Stfd)e  unb  aud  ben-  SRineraltl^eiten  beS  Sobend, 
ttjeld^c  buri)  bie  allatifd)en  Stoffe  ber  Slfd^e  eine  tl^eilttjeife  äuffd^Ue^ung 
erfal^rcn.  ^itxxn  berul^t  e0,  ba^  9tafenplaggen  öon  Sanbböben  geringe 
aSirfung  geigen  unb  öortl^eill^aft  nur  bie  öon  beffcren,  namentlid^  öon 
Sel^mböben  ju  t^ertoenben  fmb. 

dim  3(natt)fe  üon  Stafenafd^e  tl^eilt  |)em|)el  mit;  banad)  toaxen 
öorl^anben : 

©d^toefelfaurer  kalt    .     .  0,213  ^/^ 

e]ÖIor(?)fatium  ....  0,350  „ 

eifenojtjb 0,012  „ 

Sanb 70,00    „ 

S)ie  3uful^^  an  55fIanjennä]^rftoffen  iflt  bemnad^  bei  Serttjenbung 
t)on  Stafenafd^e  eine  geringe,  n^enn  aud^  bie  SiQigleit  beS  9}laterialed 
bie  SSertoenbung  größerer  9Rengen  juIaBt. 

b)  Düngung  ber  ©aat-  unb  ^flanjlämpe. 

@ine  regelmäßige  Düngung  ber  (Baatlämpt  l^at  ftd^  bort  not^« 
toenbig  erhjiefen,  hjo  ftänbige  Mxnpt  unterl^alten  toerben. 

3m  allgemeinen  l^aben  [id)  SRineratbünger  gut  beloäl^rt. 

^eß  faßt  feine  @rfal^rungen  bal^in  jufammen,  bag  für  93ud^e  ber 
SJudjenmober,  für  Sid^e  eine  SKifdtjung  an^  10  tl^eüen  ^oljafc^e, 
2  Sl^eiten  ®uano  unb  1  Stl^cil  finodjenmel^I  am  günftigften  getoirft 
l^ätten,  bafe  8flafenafd|e  für  alle  a3aumj)flanjen  öortl^eill^aft  fei  (fie  ^alte 
audj  bie  Unfrautöegetation  äurüdt),  mit  SluSnal^me  ber  Särd^e,  ttjelc^e 
auf  3ufii^^  t)on  3!)ünger  birett  ungünftig  reagire. 
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SebenfaUi^  tagt  ftd^  butd^  geeignete  Düngung  bte  (SnttDidelung  ber 
jungen  93aum))flanjen  fel^r  befdrbern.  (Sbjarbi*)  unterfud^te  99ucl^en- 
pflanjen  im  ^ol^en^eimer  <Saatlamp,  DaS  ®ett?id^t  t)on  ie  25  mittleren, 
t^ierjäl^rigen  ^^anjen  betrug: 

ungebüngt 277  g 

pro  qm  gcbüngt  mit: 

80  g  aufgefdjloffenem  ^eruguano 341  g 

80  „  ffalifalä  (©^lorfatium  mit  ca.  bO^j^K^O)  21b  „ 

80  „  Satifatä  unb  80  g  ®uano 262  „ 

80  „  föalifalj  unb  50  g  (18  ^/o)  <Buptx\i^f)0^p^at  324  „ 

50  „  ©uperpl^ogpl^Qt 412  „ 

Äalijuful^r  l^atte  bal^er  faft  gar  nidjt  (öieHeid^t  in  golge  be^  l^ol^en 
El^Iorgel^alteS  ober  tolaler  Umftänbe),  $]^o8t)]^orjäurc  ftarl  gettJirlt. 

äu^gebel^nte  SSerfurfie  über  S)üngung  tion  Äiefemt)Panjen  jxnb  öon 
@d^ü^e  im  @beri^n)alber  Qaaüamp  burd^gefül^rt  n^orben. 

3c  nad^  ber  S)üngung  toogen  100  einjäl^rige  ftiefernpflanäen  16 
bid  20  g  (Xrodengemid^t).  Stm  t)ort]^eü]^afteften  jetgte  ftd)  Düngung 
mit  5ß]öo«|)^orfaure  unb  Äatifaljen;  3uful^r  öon  ©tiiftoff  (ei^i(ifa(|)eter) 
toat  n^trlungdlo^  geblieben,  ^alifatje  mit  reid^tid^em  Sl^Iorgel^alt  l^atten 
weniger  günftig,  ^nod^cnmel^t  beffer  ats  @u|)er|)l^o^p]^at  gettJirft. 

@rfa]^rung0mä§ig  ift  bie  ßiefemttjurjet  gegen  loncentrirtere  ©alj* 
löjungen  fel^r  empfinblidi;  eg  ift  bal^er  öortl^eill^af t ,  bit  Düngung  in 
einer  gorm  ju  geben,  ttjeld^e  bie  SKcnge  ber  (öÄtid^en  ©toffe  nidjt  ju 
fel^r  fteigert  unb  in^befonbere  nid^t  öiel  Kl^lor  entl^ätt. 

Sud^  in  Säejug  auf  ^l^o^t^'^^^äu^cjuful^r  n)erben  in  l^umuSarmen 
©anbbßben  fi^ot^enmel^I  unb  präcipitirte  5ß]^ogpI|orfäure,  in  l^umuS- 
reid^en  tüirb  DFiomaäfd^Iadte  üorjujiel^en  fein.  ®u|)ert)]^o8t)]^at  ift  auf 
tl^onreidje  ©oben  ju  befd^ränlen. 

Suful^r  t)on  ©tidtftoff  l^at  fid^  übereinftimmenb  in  allen  SSerfuc^en 
ate  njtrfung^IoS  erttJiefen,  eine  Srfal^rung,  bie  aud^  anbemjeitig  gemod^t 
lüorben  ift.  (£8  foll  bamit  natürlid^  nid^t  gefugt  fein,  ba§  eine  Stiel- 
ftoffbüngung  unter  attcn  Umftänben  im  ©aatlamp  überflüffig  ift,  aber 
jebenfaUg  muß  erft  t)or  il^rer  SSertüenbung  burd^  befonberen  SJerfud^ 
bie  öortl^eül^afte  SBirlung  auf  bie  ^flanjen  nad^genjiefen  njerben.  Qu 
einem  fold^en  SJerfud^  öernjenbet  man  am  beften  ffil^ilifatpeter,  ba  nur 
biefer  leidet  aufnel^mbar  ift  unb  nidtjt  glciiijeitig  anbere  Släl^rftoffe  ent- 
I|ätt,  tüeld^e  ba^  Slefultat  beeinflufeen  tonnen. 

$at  fid^  eine  ©tidCftoffbüngung  al8  öortl^eill^aft  erhjiefen,  fo 
tjerttjenbet  man  am  einfad^ften  unb  biHigften  an  geeigneten  ©teilen 
entnommene    SBalbftreu;    fonft   Stutmel^I,    fd^toefelfaures    Sfmmoniaf, 

*)  3Bolff,  «fd^cnanal^fcn  II,  @.  73.  S)tc  STrbett  ift  in  fotftftc^cn  5frcifcit 
faum  befannt,  ba^cr  ^ter  mitgct^cilt. 
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Ofif diöuano ,  finod^cnmcl^t,  ober  tua«  fotift  an  ftirfftopaltigcn  S)ungcrn 
am  biHigftcn  ju  l^afien  ift.  K^ilijalpctcr  ift  wettiger  entpfd^IettStoertl^,  ba 
bte  9(u^tt}afd^ung  bedfelbett,  tüenigftett^  in  ©anbbdben,  ga  xa\ä)  erfolgt. 

Ueberl^aupt  ift  eä  unbortl^eil^aft,  fid^  bei  einer  Düngung  nac^ 
einem  fertigen  Slecepte  ju  ridjten;  man  nel^me  biejenigen  Stoffe,  tt)eld^e 
bei  gleid^em  ®el^a(te  am  biüigften  ju  l^aben  ftnb. 

^ie  9(rt  unb  SEBeife  ber  3)üngung  muß  nad)  ben  t^erfd^iebenen 
Serl^ältniffen  ttjed^feln,  bei  ®enufeung  öon  3Rineratbungem  ift  in  5oIgc 
beren  geringen  Solumen  ein  5Kifd>en  mit  anberen  (Stoffen  (@rbe, 
Sorfmutt,  ®anb)  notl^Wenbig,  um  eine  glcid^mägige  SJcrtl^eüung  ^erbei- 
jufüJ^ren. 

S)ie  Sertt^enbung  ber  einjelnen  3)ungftoffe  ift  nad^  il^ren  ©igen- 
fd^aften  t^erfd^ieben.    @d  ftnb  ju  benu^en: 

1.  Svix  birelten  S)üngung  lurj  toor  ber  @aat  unb  ol^ne 
tooraudgel^enbe  ^ompoftirung 

a)  alle   aufgefd^Ioffencn  ?ßF|08p]^ate  (©upcr<3^o8|)^at ,   auf- 
gefd^toffene^  ^nodjenmcl^I,  präcipitirte  ^^Ifo^pl^ate  u.  f.  w. ; 

b)  alle  Ouanof orten  unb  Slutmel^l; 

c)  fdtjttJefelfaureS  Slmmoniaf  unb  Sl^ilifal^jeter. 

2.  Sängere  3^*^  öor  ber  @aat  (auf  ©anbböben  fpäteftcni^  im 
jeitigen  gtiü^ial^re,  auf  fd^toeren  93öben  im  ^erbft) 

a)  atte  löglid^en  föalifalje; 

b)  aelfart; 

c)  3:]^oma^fdE|Iadte. 

3.  Qnt  Som^oftbereitung  eignen  fid^  bie  unter  2.  genannten 
©toffe  unb  fönnen  bann  ebenfalls  furj  öor  ber  ©aat  Scr* 
njenbung  finben. 

5ür  bie  unter  1.  aufgefül^rten  Düngemittel  ift  eine  Vorbereitung 
im  ffomt)oft]^aufen  entn)eber  überPüffig  ober  birelt  fd^äblid^.  So  ttJürben 
löSlid^e  ^^l^ogpl^ate  il^re  Söglidtjteit  unb  leidste  SJertl^eilbarleit  im  8oben 
öerlieren;  in  ben  ftidCftoffl^altigen  Düngemitteln  gel^t  ein  erl^ebtid^er 
Il^eil  be^  ©tidtftoffe^  in  ©atpeterfäure  über  unb  njirb  burd^  bie  atmo* 
fpl^ärifd^en  SRieberfd^löge  auSgenjafd^cn. 

5ür  bie  S^aüfalje  ift  bagegen  eine  cntfpred^enbe  3eit  notljiüenbig, 
um  einen  Sl^cil  be8  Kl^Ioreö  jur  Slu^njajdtjung  lommen  ju  laffcn, 
hjäl^renb  bie  ^au^itmaffe  beg  Äalig  öom  ©oben  abforbirt  wirb. 

Son  SBid^tigfeit  ift  ferner,  ba§  man  burd^  bie  Düngeröer- 
tlieilung  im93oben  ein|)ülfdmitte(  l^at,  bie  SBurjelaudbtlbung 
ber  jungen  ^flanjen  ju  beeinfluffcn.  3n  ben  an  Sßä^rftoffen 
reid^ften  ©obenfd^id^ten  erfolgt  bie  Slu^bilbung  jal^treid^er  gafemjurjeln. 
3e  nad^  bem  gettJünfdtjten  Äefultat  ift  bal^er  ber  Dünger  enttoeber 
t]^unlid)ft  gleid)mögig  mit  ber  (Srbe  burc^jtmrbetten  unb  unterjubringen, 
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ober  nur  oberflädfüd^  eittjul^aden.  Xtefe  SobenbearBeitung  unb  gleid^« 
mäStgc  S)üngung  bet  ganjen  ©d^id^t  tüitit  auf  bic  ©ilbung  ticfgcl^enber 
SBurjcIn,  flad^ere  SSobcnbearbeituttg  unb  2)üngung  ber  obcrften  SSobcn- 
fd^id^ten  auf  S3ilbung  jal^lreid^er  c$afettt?urje(n  in  biefem  Sl^eile  beS  Soben^. 
3n  bcn  ^ßflanjcnföm^jcn  l^anbclt  c«  fic^  in  ben  meiftcn  fallen 
tuemger  um  tl^unlidift  l^ol^e  ©teigerung  ber  $robuItion  ald  t^ielmel^r 
nm  bcn  (Srfafe  ber  ouggefül^rtcn  SRälirftoffe.  ®ie  Düngung  tüirb  alfo 
il^ren  S^tJed  erfüllen,  tüenn  für  bicfcn  ®rfa§  geforgt  ift.  SlHju  fparfam 
brandet  man  natürlid^  l^ierbei  mi)t  ju  fein,  ba  e^  fidt)  meift  um  Heinere 
e^Iäd^en  Iianbelt;  eg  lommt  aber  auf  bie  (olalen  SSerl^äftniffe  an^  la^eld^ 
Siäl^rftoffe  jujufül^ren  fmb.  3"  Stage  tommen  ©ticfftoff,  ^l^oS^jl^or- 
fäure,  Jfalt  unb  ^atf. 

3ufu]^r  t>on  Stidtftoff  ift  in  ben  meiften  ^flanjgärten  über- 
flüffig  unb  il^re  Sirffamfeit  burd^  befonberen  SSerfudt)  ju  ^irüfen. 

5ür  S^ful^r  öon  $l^o8pl^orfäure  fmb  faft  alle  S3obenarten 
banfbar.  2luf  fd)Weren  ©oben  benuftt  man  öortl^eill^aft  leidet 
löSlid^e  $pi^oSp^ate,  auf  ©anbböben  folc^e  mittlerer  Sö8lidE|feit 
(?ßräctpitate ,  Sl^omaöfd^IadCe),  auf  l^umuSreicfien  a3obenarten 
audfd^tieglid)  bie  £l^omadfd)(ade. 

3ufu]^r  öon  äaü  ift  auf  ben  meiftcn  bcfferen  93öben  (Selim- 
böben)  laum  erf orbcrlicfi ;  il^re  Säirlfamfcit  ift  bal^cr  burd^ 
SSerfui)  ju  prüfen.  Sluf  ©anbböben  werben  bie  ^ßPanjen  in 
ber  Siegel  für  Äalibüngung  banibar  fein,  auf  l^umuSreid^en 
93obenarten  ift  eine  foldje  meift  not^hjcnbig. 

Suful^r  bon  föall  ift  für  alle  SSobenarten  öortl^eill^aft,  tüetd^e 
nid^t  foölenfauren  SaÜ  entl^alten. 

c)  S)er  SKineralftoffbebarf  ber  jungen  ^oläpflanjcn. 

S)er  SRineralfloPcbarf  ber  jungen  ^oljpflanjen  ift  öon  3)ul!*) 
unb  ©d^ufee**)  unterfud^t  hjorben. 

SOlan  barf  bie  in  ^^Sflanjgärten  öon  einjäl^rigen  §oIjpfIanäen  bc- 
anfprudtjte  SKenge  für  ben  SKorgen  annehmen  ju  (bie  fel^r  Iiol^en  3oI|Ien, 
meldte  ®ull  für  bie  öorl^anbenen  SSaumpflanjen  angiebt,  fmb  mit  2lu^- 
nal^me  für  »ucfie  [5  000000]  auf  bie  pifte  rebucirt): 


Äiefer 

&icf)tc 

®ud)c 

Äali    .     .     .     . 

23,5 

9,2 

30,5  kg 

Äalf    .... 

19,5 

21,8 

52,2   „ 

aiiagnefm     .     . 

3,4 

3,5 

9,9   . 

^^l^oäpl^orfäurc  . 

11,1 

8,8 

18,7   „ 

Steinafd^e      .     , 

110,0 

63,2 

150,9  „ 

©tidtftoff .     .     . 

24,0 

9 

• 

9 

• 

*)  ?»ünQtSf(^rift  für  gorft^  unb  Sagbrocfen  1874,  <B.  289. 
**)  3eitf4rift  für  &orft=  unb  3agb»cfcn  X,  @.  51;  XIV,  (5.  361. 
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5ür  btc  übrigen  ^oljarten  liegen  Unterfud^ungfen  nid^t  oor.  SKan 
barf  ba^er  annel^men,  bojs  f&r  ^orftgotten  atö  l^inteic^enbe  2)ilngung 
gelten  fann,  tuenn  jugcfül^rt  tuetben: 

30  kg  Sali  =  3  "Sioppttcentntx  (lavnaUit 

ober  2V2        »  ßainit 

20  kg  $]^o8p]^orfaure  =  1 — 1,5  S)oppetctr.  Il^omaöfd^Iarfe. 

Sie  übrigen  ^l^o^pl^ate  jtnb  nad)  il^rem  garantirten  ®e]^alte  ju 
bcrecfinen.) 

(Siner  bauemben  audfd^Iieglid^en  Düngung  mit  äRineralbünger 
[teilen  iebod^  im  forftüd^en  ^Betriebe  biefelben  ©ebenlen  entgegen,  ttjic 
im  (anbn^irtl^fd^aftlid^en.  2)ie  SSerarmung  bed  99oben@  an  ^umud,  bie 
burtfi  bie  reid^Iid^e  3^fii^^  ö^tt  Siäl^rftoffen  unb  ©Obenbearbeitung  nod^ 
geförbert  n)irb  unb  bie  bamit  öerbunbene  ungünftige  Slenberung  ber 
pl^tifilatifd^en  ©obeneigenfd^aften  mad^t  eine  Si^fw^^  öon  organifd^en 
Stoffen  frül^er  ober  fpäter  notl^ttjenbig.  Slntauf  öon  StaHbünger, 
Slniage  toon  ÄonH)oftl^aufen,  in  benen  öorl^anbene  ^PanjenabfäKe  attcr 
8lrt  jum  SSerrotten  lommen,  enblid^  Unterarbeiten  öon  ^umofen  ©toffen 
aus  aSrüd^em,  leid^fijlamm,  SBalbftreu  fmb  em^ifel^Ien^njertl^.  Saure 
$umu8ftoffe  (SRol^l^umu^ ,  Xorf)  toerben  öortl^eifl^aft  mit  jerfallenem 
äefelat!  (ber  ate  SlbfaH  in  ben  fiaßbrenncreien  billig  ju  l^aben  ift) 
gemifijt  unb  erft  ein  gal^r  oor  ber  Sertoenbung  ate  Äom^Joftl^aufen 
gelagert. 

4.  ®ritn&ttttpnfi  im  äSßal&e. 

Stteratur; 
Sluff'ni  Otbt,  3)ic  Su^jinciu liefern *Äultur,  Dt)))cln  1885. 
®ufc,  3citfc^rift  für  SrorfN  unb  3agbwcfen  17,  ©.  245. 
9iamm,  Änwcnbbarfcit  öon  3)üngung  im  forftlid^cn  ©etricbe.  Stuttgart  1892. 

SBieberl^olt  ift  bie  83enufeung  ber  ©rünbüngung  im  SBatbe  üor' 
ge)dE|lagen  ttjorben:  bie  Supine  l^at  in  gorftmeifter  Suff'm  Drbt  einen 
lebl^aften  Sefürtoortcr  gefunbcn,  träl^renb  SRamm  ben  ®enjinn  öon 
^Futtermitteln  im  SBalbe  erftrebt,  alfo  l^auptfäd^lic^  einen  lanbhjirtl^' 
fdjaftlid^cn  ßttJifd^enbau  burd^füljren  ttJiH.  Seibe  legen  ben  ^auptlücrtl^ 
auf  bie  büngenbe  SBir!ung  ber  ju  öertoenbcnben  Seguminofen. 

6^  ift  bem  entgegen  ju  l^alten,  ba^  burd^  jene  ^flanjen  auSfd^tiefe- 
lid^  eine  Stidtftoffbüngung  erfolgt,  unb  ba§  jid^  felbft  in  langjäl^rig 
benufeten  ©aatlämpen  bigl^er  nod^  fein  3Rangel  an  biefem  Stoffe  ge- 
geigt l^at.  @g  erfd^eint  bal^er  nad^  biefer  JRid^tung  jmeifeü^oft,  ob 
burdj  ben  Anbau  öon  Supinen  ober  anberen  Seguminofen  irgenb  ein 
®en)inn  für  ben  SSäalb  ju  tttoaxim  ift.  S)ie  Slngelegenl^eit  ifi  bal^er 
überioiegenb  öom  Stanb|)unfte  beS  lanbtoirtl^fd^aftlid^en  9iu|en^,  be- 
jiel^entlid^  t)on  bem  bed  @rtraged  ju  beurtl^eilen. 
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®tcid^e  Sortl^cilc  tote  öom  SBalbfcIbbau,  mit  feiner  toieberl^olten 
Bearbeitung  be«  ©obenä  unb  bem  geml^alten  ungünftig  toirlenber 
©etoöd^fe  (Oräfer  unb  bergleid^en),  toirb  man  öom  änbau  ber  tief- 
rourjelnben  Seguminofen  mit  il^rem  l^ol^en  unb  langbauernben  SSBaf^er- 
terbraud^  nid^t  erwarten  bürfen,  namentlid^  nid^t  t)on  ben  mel^rjal^rigen 
arten.  (Sin  SSortl^eil,  ben  biefc  ^flanjen  bieten  lönnen,  ift  in  ber 
93efd)attung  bed  Sobend  unb  bem  @d^u^  ju  fud^en,  föeld^e  bit  ^flanjen« 
becEe  bem  fonft  nadtten  Soben  gegen  bie  (Sinn^irlung  bed  faüenben 
Kegend  gen^äl^rt. 


§  105.   m.  Hobenbearbtttiinj.*) 

Sie  3)iet]^oben  ber  93obenbearbeitUTtg  lönnen  unterschieben  n)erben 
in  oberflöd^Iid^e,  tiefgel^enbe  unb  fold^e,  n)eld)e  eine  9lenberung  ber 
Äugformung  ber  33obcnoberfIäd^c  betüir!en  (Siabatten,  ^üget). 

Sie  burd^  SBobenbearbeitung  bejtoedEten  ]^aut)tfäd^Iid^flen  @inn)ir« 
lungen  ftnb 

1.  SJci  oberftädE|tidt|er  99obenbearbcitung: 

a)  Sie  3ci^ftörung  ungünftiger  Sobenbedten  unb  SSefcitigung 
ber  Sonfurrcnj  anberer  ^flanjen; 

b)  ^erftcllung  einer  fd^toad^en  Sobenfd^id^t  obhjeidienber 
©trultur  unb  83eeinfluffung  ber  pl^tififatifd^en  ©igen- 
fdEjaften  beS  tiefer  tiegenben  ©obenS. 

2.  Sei  Siefluttur: 

a)  SSeränberung  ber  p]^t)ftlatifc^en  (Sigenfd)aften  bed  Sobend ; 

b)  SWifd^ung  ber  öorl^anbcnen  t)erfdE|ieben  }ufammcngefe|ten 
93obenfdE|id^ten. 

3.  Sei  Seronberung  ber  ?Jorm  ber  SSobenoberffäd^e: 

a)  Scfeitigung  ungünftiger  ®intt)irlungen,  indbefonbere  ju 
reid^üd^er  5eud|tig!eit; 

b)  83eeinfluffung  ber  pl^tififaüfd^en  ©igenfd^aften  beS  SBobenS; 

c)  Bufwi^^  näl^renber  Scjianbtl^eUe  für  bie  ^flanjennjurjeln. 

4.  Surd^bred^en    ungünftiger,    jumal    unburd^Iäffiger    tieferer 
ajobenfd^id^ten. 


*)  Unterfuc^ungen  über  bie  58ir!ung  ber  im  forftlic^en  ©etriebc  tiblit^en 
^et^oben  ber  JBobcnbcarbcitung  fehlen;  bie  für  (atibmivt^fd^aftlit^c  SSer^ältniffe 
öuSgcfü^rten  Arbeiten  ftnb  öielfadft  nur  bebingt  übertragbar;  e«  ift  ba^er  häufig 
nid^t  möglich,  fic^  ein  fic^ered  S9ilb  baOon  ju  mad|en,  meiere  (^inmirfungeii  auf 
$oben  unb  ^ffange  geübt  merben  föunen. 

Slamann.  27 
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1.  Xit  o6rrf(ad|nd|e  S9iil»ett6ear6cttuttg. 

jDber^ac^Itd^e  Sobenbearbeitung  lommt  im  forfUic^n  betriebe 
äbertmegenb  jur  Sefeitiguttg  einer  fd^ablic^ett  Sobenbeite  in  Stmioenbung. 
SHefe  !amt  entoeber  aM  reinen  Kol^l^umu^blagerungen  (j.  8.  in 
Suci^enbeftänben)  ober  aud  fold^en  in  Serbinbung  mit  Seerhroutern 
unb  ^eibe,  feltener  mit  äRood  (e^id^ten-  unb  ftiefembeftänben) ,  fon^ie 
enbli^  aud  ®ra9  unb  Unlrautem  aSet  Strt  Beftel^en. 

Steine  iRol^l^umudfc^id^ten.  3n  lid^t  gefteQten  ober  ber  6in- 
n^irlung  audtrodEnenber  Sßinbe  aufgefegten  Sud^enbeftänben  lagern  ftd^ 
leidet  9lo]^l^umu0fd^ici^ten  ab,  toeld^e  bei  ftärlerer  9(ud(id^tung  nid^t  ober 
nid^t  genügenb  jerfefet  toerbcn  unb  eine  natürlidEie  Seriöngung  öer* 
l^inbern.  Sine  oberf(äd^(id^e  Sobenbearbeitung  jerftört  ben  fefien 
ßufammenl^ang  ber  ^umudfd^id^ten  (ed  ift  biei^  bie  Bebeutfamfte  Sin«* 
toirlung),  ful^rt  ju  einer  bcfferen  ®uri)Iüftung  unb  gunftigerer  ®eftal* 
tung  ber  c^eud^tigleit^toerJ^altniffe  bed  99obeni$  unb  eröffnet  ben  ^im« 
pflanjen  ben  3ugang  jum  äRineralboben. 

3iemlid^  bie  gleid^e  SBirtung  toirb  burd^  IBobenDerföunbung  in 
moodbebedEten  Söben  l^uorgerufen.  3n  n^eitau^  ben  meiften 
(fällen  ift  bad  3)iood  t)on  einer  mel^r  ober  n^eniger  möd^tigen  @(^i(^t 
t)on  l^umofen  tieften  unterlagert,  roeld^e  nid^t  nur  bad  Einbringen  ber 
atmof|)]^ärifd^en  SRieberf daläge  erfd^ttjcrt,  fonbern  aud^  ber  SQäurjel- 
entn^idelung  ber  jungen  S3aumpflan3en  oft  unüberminbbaren  äBiberftanb 
entgegenfejjt. 

^n  nod^  l^öl^erem  ®rabe  gi(t  bied  für  ätol^l^umuSbilbungen, 
n)e(d^e  mit  ^eibe  ober  Seerlraut  Beföad^fen  finb.  93ei  biefen 
ift  bie  ju  erftrebenbe  Sinmirlung  bie  93efeitigung  ber  ftonlurrenj  biefer 
$flanjen  unb  namentlid^  bie  ^erbeifül^rung  einer  günftigeren  ^umu^'* 
jerfefcung. 

Sobenbearbeitung  auf  mit®rad  unb  Unlrautem  betoad^fenen 
93 oben  foQ  biefe  $f{anjen  befeitigen  ober  in  il^rer  (Sntn^idCelung  l^emmen 
unb  baburd^  aDe  bie  ungünftigen  SBirlungen  eines  fold^en  9iebenbeftanbeS 
}umal  auf  äBaffergel^alt  bed  93obeng  u.  f.  to.  aufgeben  (@eite  263). 

3RtH)x  ober  n)eniger  n)irb  burd^  aDe  biefe  arbeiten  eine  piiQfi" 
laUfd^  abtoeidEienbe  93obenfd^id^t  gebilbet.  93ei  tiielen  arbeiten,, 
jumal  im  lanbnjirtl^f dE|af tHdjen ,  feltener  im  forfttidEfen  ©etriebe  (95e* 
fjadtn  unb  bergleidjen)  ift  bie^  ber  ^auptjföedE.  ^ie  Sintoirfungen 
berartiger  felbft  fel^r  föenig  mad^tiger,  auflagember  @d^id^ten  ift  eine 
ganj  überrafd^enb  ftarle. 

SBoIIn^*)  führte  l^ierüber  eine  Weilte  öon  Unterfud^ungen  aug^ 
me(d)e  bied  gut  l^ert^ortreten  laffen.    3)ie  gelodCerte,  oben  aufliegenbe 


*)  gorfc^ungcn  ber  agrifulturt)^i)rif  III,  6.  325. 
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<3(^i(^t  trodtnet  meiffc  rafd^  aud  unb  totrit  bann  ate  fd^ü^enbe  $ülle 
für  ben  unterltegenben  S3obett.  Das  (Einbringen  bed  SBafferd  n^irb 
erleid^tert,  bie  Serbunftung  ]^era6gefe|t. 

iäm  tüenigften  bebeutfam  tft  nod^  bie  aSeeinfluffung  ber  Sem^eratur. 
SSoIIn^  fanb  3.  93.  (jtpeiflünbige  Seobad^tungen  an  einzelnen  Xagen) 
an  ber  DberfIädE|e  unb  in  10  cm  liefe  eine»  bel^aclten  unb  unbel^adften 
l^umofen  Saüfanbed  fotgenbe  S:agedmittel.  (3)ie  eingellantmerten  Sol^i^^ 
geben  bie  ®ci^n)anlungen,  alfo  bie  Unterfd^iebe  jmifd^en  äRasimal«  unb 
SDtinimaltentperatur  in  @(raben.) 


«e^ 

ladt 

92id^t  Be^adt 

/ 

Ob(cf(ö(^ 

10cm£tefe 

Obetflttc^ 

10em£tefe 

19. 

Saigufi  1878     . 

18,63» 

18,930 

19,270 

19,860 

(15,5«) 

(5,80) 

(18,40) 

(7,0«) 

20. 

«uguft  1878      . 

16,48» 

17,530 

16,720 

17,97« 

(6,20) 

(1,80) 

(5,50) 

(2,00) 

12. 

@et)tember  1878 

17,36" 

17,370 

17,420 

17,490 

(15,00) 

(4,90) 

(15,5«) 

(5,60) 

13. 

September  1878 

18,000 

17,770 

18,050 

17,850 

(11,60) 

(4,2«) 

(12,30) 

(4,6«) 

S)ie  SdEftDanlungen  ber  Temperatur  finb  bal^er  burd^ 
öodferung  ber  oberften  S9obenfd|idE|t  in  ber  tüärmerenSö^teä- 
jeit  beträd^tltd^  t)erminbert.  S3enn  ftd^  bie»  natürlid^  aud^  bei 
öerfd^iebenen  Serl^ältniffen  (93eh)öHung  ober  Karem  ^immet)  in  tüed^- 
felnbem  ®rabe  geltenb  mad^t,  fo  tft  t9  bod)  bei  aQen  loorliegenben  Se« 
obadEftungen  ju  bemerlen. 

Ueber  bie  ©ntoirtung  ber  oberfläd^Iid^en  ©obenlodterung  auf  ben 
gcud^tigfeitSgel^alt  ifi  man  burd^  SBoItnt)  unterrid^tet,  beffen  Unter- 
fud^ungen  über  ben  (£tnf[u^  einer  fd^n)ad^en  ®anbbed(e,  bie  mit  bem 
einer  gelodterten  S3obenfd^id)t  übereinftimmt,  ebenfalls  l^erangcjogen 
ttjerben  fonnen. 

®ie  fotgenbe  SwfömmenfteHung  giebt  bie  l^auptfädEflid^ften  beob- 
ad^teten  Daten: 

^umofer  Saltfanb 

' '^ — TT ^  Sebm 

mit  5  cm      ^ ^^ 

Sanb  mit  5  cm  mit  1  cm 

400  qcm  Dberfläd^e  öer-    unJiebcrft      bcbecft      unbcbcdt       @anb  bcbccft 

bunfteten  g  SBaffer     .     15231       9115      13432      9149     7811 

aieiner  ^umofer 

400  qcm  DberfIädE|e  öerbunfteten         ffatfjanb  ftaUfonb 

g  SBaffer  (üom  23.  Sluguft  bis    te^örft     nic^t  bt^adt    be^cft  nic^tbe^cTt 
14.  September) 1135        1345        1015        1236 

27* 
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3)em  cntfpred^cnb  mar  bcr  SBaffcrgcl^att  bcr  obcrjlcn  2  cm  SJobcn 
(Dbcrfläd^c)  unb  bcr  näd^ftcn  20  cm  bei  einer  Unterfud^uitg : 

be^acft        ttidit  be^acft  ' 

c       f     ß  1*-    .  / CbcrPäc^c  .     .     .       Ml«/o         9,33  «/o 
dumpfer  Äalf,anb}^.^^^;^g^^.^^ 

cn  ■        ft  «f    w    f  Cbcrfläd^e  . 
^""«"^  ^"«*«"^  •  l  tiefere  ©(^ic^t 

Dberfläd^e  . 
'  l  tiefere  ®ä)xd)t 


Sel^m 


29,65  „  28,64  „ 

1,14  „  5,27  „ 

13,60  „  10,69  „ 

3,48  „  6,21  „ 

17,25  „  17,28  „ 


3m  Saufe  beg  3«^^^^  fanben  fid^  j.  35.  im  l^umofen  ftolffanb 
Unterfd^iebe  bc«  bcl^adtett  unb  nid^t  bel^adtcn  93obenÄ  big  ju  5®/^. 
3n  ttjcniger  niebcrfd^IagSrcid^en  ©egenben  (bie  Unterfud^ungen  fmb  in 
Söiünd^cn  au^gefüFirt)  njcrbcn  toal^rfd^einlid^  bie  SBiffercnjen  nod& 
größere  fein, 

2.  lleffuttttir. 

lieffuftur  betoirlt  auf  bcftanbenem  SSoben  ba^  Unterbringen 
ber  Säobenbede,  3Rifd^ung  ber  93obenfd)id^ten  unb  SodEerung 
beä  ©obeni^  bejicFientfid^  görberung  ber  firümelftrultur. 

3m  lanbtoirtl^fc^aftlid^en  betriebe,  h)o  faft  aHjäl^rlid^  ber  ©oben 
umgebrod^en  ttjirb,  ift  bie  Unterbringung  ber  93obenbedte  üon  geringer, 
bagegen  im  forftüdjcn  betriebe  öon  gröfeerer  Sebcutung. 

!Durd)  bie  SRifd^ung  ber  aufgelagerten  ^flanjenrcfte  n^erben  biefe 
bem  93oben  nujjbar  gemad^t,  unb  menn  fte  ^xä)  QÜmäf)liä)  serfe^en,  er« 
folgt  eine  Slnreid^crung  beg  SobenS  an  l^umofen  ©toffen  unb  eine 
Steigerung  ber  ftrümetftruftur.  ßs  ift  bal^er  bag  Unterbringen  ber 
93obenbede  immer  t^ortl^ctO^aft.  93ebenlen  l^at  cd  jebod^,  eine  ftarte 
Sage  üon  ®radft(j  ober  Stol^l^umud  l^orijontal  in  ben  IBoben  ju  lagern 
(j.  S3.  am  ®runbe  öon  Staiotftreifen),  ba  biefe  leidet  eine  für  bie 
SBurjeln  in  ben  erften  3<i^^^«  fdjtoer  burd^bringbare  @d|id^t  bilben 
!önnen.  ®d  liegen  jwar  nod)  leine  Unterfuc^ungen  l^ierüber,  fonjic  in 
©ejug  auf  S^itbauer  ber  S^i^fefeung  öor,  jcbenfang  ift  cö  aber  oorju- 
jicl^en,  bie  Sobenbcde  entmebcr  in  öertifater  3iid^tung  ober  beffer  in 
jerffeinertem  Buftanbc  mit  bem  SKineralboben  ju  mifd^cn. 

S)ie  SOlifdEiung  öerfd^iebener  Sobenfd^id^ten  l^at  ebenfalls 
für  ben  forftlid^en  betrieb  größere  SBid^tigleit  afö  für  ben  lanbtoirt^- 
fd^aftlid^en.  Sei  bem  le^teren  öermeibet  man  t^unlid^ft  bit  (Srcnjen 
beg  adjäl^rlid^  gebüngten  unb  bauernb  gelodCertcn  93obend  ju  über« 
fd^rciten.  ®ie  ©inmifd^ung  beg  tiefer  liegenben  „rollen  SobenS"  o^ne 
entfpredjenb  öcrftärlte  Düngung  toirb  ben  Ertrag  el^cr  fd^mätcm 
afö  ftelgem. 
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^m  forfttid^cn  ©ctricbe  bogegen,  tücld^cr  eine  regclmäfeigc  2)üngung 
nid^t  fennt,  toirb  burdj  eine  tiefer  greifenbe  SSobenbearbeitung  bie  an 
äRineralftoffen  meift  arme  obere  öobenfdE|icf|t  mit  ben  reid^ren  tieferen 
Sobenlagen  gemifd^t  unb  fo  aud^  bie  @mäl^rung  ber  ^auntpflanjen 
gebeffert  fotoie  ber  äuÄtüafd^ung  ber  IböHd^en  SBeftanbtl^eile  entgegen 
getoirlt. 

Xiefgel^enbe  Sobenbearbeitung  öcranlafet  ftarfe  SJeränberungen  ber 
p]^9fttQ(ifd^en  @igenfd^aften  bed  SobenS. 

®cr  SBaffergel^alt  gelodterter  93öben  ift  ein  anberer  ol8  ber  in 
bid^ter  Sagerung.  ®ie  SBafferlapacität  fomie  bie  lapiUaxt  Seitung  toirb 
burd^  ftrümetung  unb  Sodterung  crl^ebtid^  l^er abgefegt;  in  ber  feud^ten 
3eit  be8  Sal^reÄ  entl^alten  bal^er  bearbeitete  SBpben  in  ber  3tegel 
weniger  SBaffer  aI3  bid^t  gelogerte.  Slnbcrfeitä  ift  bie  Serbunfhmg 
lodterer  935ben  eine  mefentüd^  geringere,  unb  bad  Einbringen  ber 
Stieberf daläge  ift  fel^r  crleid^tert,  beibe  gaftoren  bewirf en  in  Seiten 
anl^aftenber  Srodtenl^eit  ober  geringer  SRieberfd^Iäge  l^dl^ren  ffiaffer* 
gel^alt  im  bearbeiteten  ate  im  unbearbeiteten  ©oben  (bergfeid^e 
Seite  65—83). 

Sür  9Ba(bböben  n)irlt  in  t)ie(en  ^äücn  noä)  bie  ^efeitigung  ber 
für  SBaffer  fc^toer  burc^Iäjftgen,  l^umofen,  auftagemben  ©d^id^t  mit. 
Xie^,  fon^ie  namentlid)  ba^  leid^tere  Einbringen  be^  Slegenmafferd, 
ermogtid^en  geloderten  S9öben  aud)  fd^toad^e  92ieberfd^Iäge  in  bie  S^iefe 
ju  leiten  (bie  bann  nidjt  ol^ne  9hi^en  t^on  ber  Dberfläd^e  t)erbunftet 
werben).  @8  ftnb  bieg  ttjol^l  bie  ©auptgrünbe,  weld^e  ben  SBaffer- 
geJ^alt  ber  bearbeiteten  ©oben  in  trodtenen  &t\ttn  fo  günftig  beeinfluffen. 
3umal  auf  ©anbböben  ift  eS  oft  auffällig,  ttjetd^e  Unterfd^iebe  fic^ 
jtoifd^en  btm  ^eud^tigfeit^gel^alt  unmittelbar  benad^barter  g^Iäd^en  jeigen, 
bie  ftd^  nur  burd^  üerfd^iebene  93obenbecIen  unb  burd^  93earbeitung 
üeränberte  Sagerung  ber  Heinften  Sl^eUe  unterfd^eiben. 

Die  Semt)eratur  gelodterter  ©oben  ift  in  3=oIge  ber  öerminberten 
SBärmeteitung  burd^fd^nitttic^  niebriger  afö  bie  feftgelagerter,  bafür 
fmb  in  ben  (enteren  bie  Semperaturfd^toanlungen  größer.  Seben- 
faß«  tritt  bie  @intt)irlung  ber  Temperatur  für  baö  ^flanjenleben  jurüdt, 
ba  es  fid^  in  ber  Siegel  nur  um  mäßige  Unterfd^iebe  l^anbelt. 

Die  ®urd^Iüftung  beS  93obenö  ift  im  getoderten  SJoben  eine 
fel^r  öiel  günftigere  ate  im  bid^t  gelagerten,  unb  mad^t  pd^  bieg  nament* 
lid^  in  feinlörnigen  83öben  bemerlbar. 

Ss  giebt  j[ebodE|  beftimmte  Sebingungen ,  weld^e  bie  SBirlung  ber 
SBobenbearbeitung  ungünftig  geftalten  fönncn.  3ft  ber  Soben  fel^r 
fteinl^altig  unb  fmb  namentlid^  bie  einjefnen  Srud^ftüdte  fd^ieferig  an^^' 
gebilbet,  fo  lann  bie  JJeinerbe  nad^  Sodferung  in  bie  tieferen  93oben- 
fd^idjten  gcfpült  werben,  unb  bie  groben  Oemengtl^eile  l^öufen  ftdj  an 
ber  Dberfläd^e  an.    ?5aft  ebenfo  ungünftig  für   bie  Sßegetation  ift  e«. 
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toenn  jmifd^en  ben  geloctertett  steinen  ffvf^tt  Siäisme  im  Soben  bleiben. 
3(uf  ))ie(e  Sertoitterungdböben  k)on  fd^ief erigen  ^efieinen,  $or))l^^ten 
unb  bergleid^en  n^irlt  bdf)ex  Bearbeitung  oft  übem)iegenb  ungunftig. 

Sin  anberer  bei  ber  ^Bearbeitung  t)on  Sel^m**  unb  Xl^onböbett  fel^r 
ju  bead^tenber  Umftanb  ift  bie  aRäd^tig{eit  ber  gelrumelten  Sd^ici^t. 
3ft  biefe  nur  gering  unb  ber  untcrüegenbe  SBoben  reid^  an  fel^r  fein* 
erbigen  93eftanbt]^ei(en  (Sl^on),  fo  lann  burc^  eine  tief  greifenbe  Sear« 
beitung  bie  Srümelung  faft  üdllig  jerftört  n^erben,  nid^t  unfi^n« 
Itä),  tt)ie  bei  einer  SJerfd^lämmung  burd^  faüettben  Siegen. 

Sei  fd^n^eren  Sobenarten  barf  bal^er  bie  Bearbeitung 
nid^t  toefentlid^  tiefer  gelten  aU  fic^  bie  gelrümelte  Sc^id^t 
erftredtt.  8(uf  Slugerad^tlaffen  btefed  ®runbfa|eS  berul^en  bie  oft  red^t 
ungünftigen  (Erfal^rungen,  bie  man  im  9Ba(bbau  mit  Bobenbearbeitung 
auf  fc^toeren  Stall-,  Sl^on-  unb  9Rerge(böben  gemad^t  l^at.  Sei  3)ilu' 
öiatmergel,  toirb  eine  Bearbeitung  öortl^eiC^aft  fein  bis  jum  unter- 
tagemben  Sel^m,  nid^t  aber  über  biefen  ^inauS. 

3.  ftulturmet^obeu  mit  9(enberung  ber  a^obenauSfunttitttg. 

3u  biefen  ^ulturmetl^oben  gcl^ören  ebcnfotool^C  fold^e,  tocld^e  im 
lanbtoirtl^f^aftlid^en  Betriebe  geübt  ioerben  (Behäufeln,  Beetfuftur, 
Rabatten)  ate  audEi  anbere,  bie  mefentlid^  bcm  SBalbe  angel^ören,  mic 
bie  ^ügel-  unb  ^{aggcnfuttur. 

Bel^äufeln  unb  3)ammfultur.*) 

3)ie  SinttJirfung  biefer  ftulturarteu  erftrcdtt  ftd^  auf  5:em|)eratur 
unb  Scwdfjtigfeitggel^alt  beg  BobenS.  Bei  ber  3)ammfultur  ergeben  fic^ 
je  nadEi  ber  9lid)tung  ber  ©ämnie  öon  ber  ©onnenbeftral^Iung  abl^ängige 
Unterfd^iebe.  äufeerbem  übt  ttjal^rf^eintid^  nodEi  bie  l^errfd^enbe  SBinb- 
rid^tung  nidjt  unerl^eblid^en  ®inPuB.**) 

S)ie  Temperatur  ift  in  ben  S)ämmen  im  3)urd^fd^nitt  l^öl^er,  als 
auf  ebenen  ^aäftn,  au^erbem  fmb  bie  3:emperaturfd^njanfungen  in  ben 
3)ämmen  größere  (nadj  SBoIInt)  ergeben  jid^  je  nad^  Bobenart  Unter* 
fdjiebe  toon  2,7  —  4,6®  in  10  cm  Siefe  unb  öon  1,7—4,5®  in  20  cm 
liefe).  3n  ber  ttjärmcren  ^af)xt^üt  unb  jumal  bei  ©onnenbeftral^Iung 
n)ä]^renb  be«  Sage«  ift  bie  Temperatur  ber  S)ämme  beträd^tlid^  l^ö^ec 
als  bie  ber  eben  gelegenen  gläd^cn. 

hierauf  ift  eS  hjol^t  äurüdtjufül^ren,  ba^  ^flanjenartcn,  toefd^e  für 
eine  l^ö^ere  Temperatur  banibar  fmb,   günftig   auf  Bel^äufelung  unb 

*)  ^Id  ^ummfultur  ift  l^ier  jebe  R3eQrbettuii(j  beS  BobenS  be^etc^net,  bun^ 
U'e(d)e  cin^^edie  (Streif eu  bammorlig  über  anbere  X^ei(e  beS  BobenS  l^ruorragen. 
**)  fiiteratur: 
3SoIIn^,  S-üvfdmugcn  ber  Srgnfufturp]^l)rif,  3,  ©.  117  unb  8,  ©.  17. 
9)?aref,  9Kitt^ci(wiigcn  bc«  Iaiibiüirt^)c^aftlid)en  SiiftitutS  ber  Uiiitjcrfttät  löiugS* 
bcrg  1882,  6.  192. 
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Sbtbau  auf  Gammen  reagiren.  Qm  forftlid^en  Setriebe  gilt  bted 
natnenttid^  für  bit  diäft. 

^er  SEBaffergel^alt  ift  in  ben  Gammen  mefentlid^  geringer  ate 
in  ebenen  ^lad^ttL  fßoUnt)  fanb  Unterfd^iebe  öon  1— 5®ett).®/o. 
3umal  bie  n^afferörmeren  Söben  (®anb)  tooren  am  meiften  beeinflußt, 
n>eniger  bie  nxifferreid^en. 

2)ie  |)intme(dricl^tung,  nad^  kueld^r  bie  Dämme  t)er(aufen, 
mad|t  ftd^  in  SSejug  auf  bie  Xem^eratur  bed  9)obend  n)efentlid^  6e« 
merlbar,  mtb  finb  aixä)  bie  Unterfd^iebe  in  bemfelben  S)amm  an  ber 
3loxb'  unb  ©fib',  bejiel^ntlid^  an  ber  Oft-  unb  XBeftfeite  nennendmertl^e 
(bie  ÜRorbfeite  ift  nad^  SBodn^  im  Durd^fd^nitt  ber  Xogedtemperatur 
oft  um  40,  jur  äRittagdjeit  um  10^  lül^Ier  atl»  bie  SObfeite,  toal^renb 
jmtfdien  Oft«  unb  SBeftfeiten  erl^eblid^  Unterfd^iebe  nid^t  ]^ert)ortreten). 

Durd^  bie  )}erfd^iebene  ®onnenbeftral^{ung  ftnb  2)ämme  oon  9torb 
nad^  @üb  gleid^mägiger  ern)ärmt;  fte  beftj^en  {eine  lotte  3toxb*  unb 
marme  @äbfeite,  mit  bie  );)on  Often  nad^  ffieften  üerlaufenben  Dämme, 
übertreffen  biefe  auc^  in  ber  Stege!  in  SSe^ug  auf  bie  SDurd^fd^nittd« 
temperatur. 

Der  Sinflug  ber  l^errfd^enben  SBinbrid^tung  ift  nod^  ntd^t 
unterfud^t  tooxbtn;  j|e  nad^  ber  Sage  lann  er  beträd^tUd^  ober  fel^r 
gering  fein.  9(uf  aEen  mel^r  ober  n)eniger  e^ponirten  ^(äd^en  ttiirb 
man  gut  tl^un,  bie  Dämme  fenfred^t  ^r  äBinbrid^tung  anzulegen,  ba 
bann  toenigften^  eine  Seite  bem  audtrodtnenben  SBinbe  nid^t  audgefe^t  ift.*) 

Siegeln  für  bie  Snmenbung  ber  Dammlultur  im  Sorft- 
betrieb.  Die  k)orIiegenben  S3eobad^tungen  ermdglid^en  ei»,  menigfien^ 
einzelne  Siegeln  für  ben  forftltd^en  Setrieb  abzuleiten. 

^uf  trodtenen  Sobenarten,  jumal  Sanbböben,  fmb  Sntagen  ))on 
Dämmen  ju  t)ermeiben,  jumal  bann,  menn  bie  t^äd^en  ben  äBinben 
audgefe^t  ftnb. 

3n  feud^ten  Sagen  ttjirlen  bie  Dämme  öortl^eill^aft. 

3n  toarmen  Sagen  hjäl^te  man  bie  8lid^tung  ber  Dämme  üon  Dft 
nad^  SBeft,  in  füllten  t>on  3loxb  nad)  ©üb. 

atabattentultur.  Die  äiabattentultur  unterfd^ibet  ftd^  t)on  ber 
Dammfuttur  baburd^,  bafe  fie  tool^I  ftetÄ  bie  Ableitung  eine^  Uebcr- 
fd^uffe^  t)on  92äffe  bejmedt  unb  jug(eid^  eine  größere  ober  geringere 
9Renge  tion  (Scbe  aud  ben  @räben  auf  bie  benad^barten  Dämme  bringt. 
Siegen  l^umofe  Sobenarten  ))or,  fo  entfprid^t  bie  9iabattenan(age  in 
il^ren  SSirlungen  jumeift  bem  ©anbbedtt^erfal^ren  bei  SRoorluIturen. 


*)  S)a6  t^tfäc^Iidft  eine  (Sinwirfuiig  geübt  loirb,  jeigt  j.  SB.  bie  ©eoba^tuiig 
Uon  ® orgmann  (De  Hoogvenen  van  Nederland),  ha^  bie  SBegetation  Don  SRoor« 
graben  eine  öerft^iebene,  je  nad^  ber  Himmelsrichtung,  ift,  in  benen  fte  verlaufen; 
roentgftend  »irb  \ia^  ^a(^t(um  ber  <5p^gneen  toefentlic^  an  ©teilen,  toelc^  bem 
$Seft»inb  au^efe^t  ftnb,  jtirücfge^alten. 
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Set  bcr  ßoftfpictigicit  bcr  3labattcn  tüirb  man  im  forftlid^en  8e- 
triebe  ttio^I  immer  nur  bann  ju  il^nen  greifen,  tuemt  ein  anberer  SSeg 
audgefd^Ioffen  erfd^eint. 

^üge(t)f  Ion  jung.  *)  ^ie  ^ügelpflanjung  gel^ort  au^fd|(ieg(id^  bem 
forftlic^en  99etriebe  an.  ®ie  befielet  barin,  ou^  bem  umliegenben  93oben, 
gelegentlich  n^ol^t  aud^  au^  ben  befferen  ©teilen  ber  gläd^e  Soben  ju 
gettiinnen  unb  il^n  in  Ileinen  ^ägeln,  bie  jumeift  mit  Slafenplaggen 
gebedEt  toerben,  auf jul^äufen.  S)en  ^flanjen  tt^irb  in  feudjten  ®elänben 
trodener  ©tanbort  unb  in  tül^Ien  Sagen  eine  l^öl^ere  $Bobentem|)eratur 
t)erfd^afft,  atö  bei  ^flanjung  in  ber  ebenen  gflad^e. 

$laggentultur.  89efte]^t  im  Sul^fted^en  t)on  flaggen  auf  fel^r 
gra^mitd^ftgen  unb  namentlidi  auf  {larf  l^umofen  S95ben,  bie  umgellap^it 
ober  mit  ber  ^flanjenfeite  nad^  unten  gelagert  n^erben. 

Sluf  gradn^äd^ftgen  Soben  l^at  biefe  ^Iturmetl^obe  tuefentlid^  ben 
Stoed,  bie  Äonfurrenj  ber  ®räfer  einige  S^it  fern  ju  l^alten.  auf 
moorigen  unb  \ä)tDad)  moorigen  93öben,  jumal  flarl  l^umofen  @anben, 
auf  benen  bie  9aumf)flanjen  au^er  unter  ben  ®rafem  nod|  unter 
Srodenl^eit  im  Sommer,  Ueberflu§  an  Siäffe  im  SBinter  unb  unter 
auffrieren  ju  leiben  l^aben,  ift  bie  $taggenlultur  öortl^eill^aft ,  mcnn 
33oben  be^  Untergrunbed,  in  ber  Siegel  @anb,  mit  l^eraudgel^oben  n)irb. 
2)ie  flaggen  ftnb  bann  eine  9(rt  ©anbbedlultur  im  Ileinften  äRa^ftabe 
unb  beeinfluffen  ben  $flanjenn)ud^d  im  l^ol^en  ®rabe  üortl^eill^aft,  unb 
üben  n^al^rfd^einlid^  (Unterfud^ungen  liegen  nid^t  t)or)  äl^nlid^e  SSirfungen 
aus,  toie  bie«  für  bie  ©anbbede  auf  3Roor  gilt  (Seite  442). 

3)ie  ^flanjenfd^id^t  unb  ber  oft  fel^r  ftarle  tJilj  ber  ®ra8tourjeIn 
mug  iebod^  burd^ftod^en  werben,  n^enn  bie  Saumpflanjen  auf  flaggen 
nid^t  in  trodCenen  3^iten  unter  äBaffermangel  leiben  foKen. 


4.  ^urd^bred^img  tieferer  ^ohtn^^l^ttn. 

^ier  lommen  im  forftlidjen  ^Betriebe  namentlid^  Crtftein  unb 
3lafeneifenftein  in  SSetrad^t;  bie  Äultur  fotd^er  S3öben  ift  im  §  106  be- 
^anbelt. 

^aufig  l^anbelt  e«  fid^  femer  um  5)urd^bred^ung  öon  Il^on-  unb 
ßettenfd^id^ten,  fomie  um  bie  ©enlung  be«  Söafferfplegete.  Die  SBeein* 
fluffung  bc«  ©oben«  tvixb  je  nad^  ben  SJerl^ältniffen  eine  öerfd^iebenc 
fein,  im  Sittgemeinen  toirb  bie  Sobentemperatur  erl^öl^t,  bie  3)urd^- 
lüftung  gefteigert  unb  bamit  jugleid^  bie  ßerfc^ung  l^umofer  Stoffe 
eine  günftigere  ttjerben. 


*)  Don   ^anteuffet,    ^ie  ^ügcl^ffan^nng  ber  £aub«    unb  9?abel^df,^er. 
3.  ?luflogc  1865. 
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5.  "ßohtnbtaxbtitma  im  forftIii!^en  Snterrffe. 

3n  ber  atcgel  tüirb  im  forftlid^cn  betriebe  eine  öoHe  ©oben- 
Bearbeitung  am  ffoftcnt)unIt  fd^eitem;  ftreifentüeife  unb  löd^ertoeife 
Sobcnbearbeitung  bilbet  bie  SRegcl.  Stile  bie  SBceinfluffungen  be« 
©oben«,  toetd^e  Seite  417—422  bejprod^en  fmb,  werben  fid^  and)  l^icr 
geltenb  mod^cn,  aber  in  um  fo  abgefdjttJäd^terem  SKa^e,  je  Meiner 
bie  bearbeitete  eJ^ci^c  tüirb.  ®ie  ©innjirfung  auf  Temperatur  unb 
3eud|tigleit  ttJirb  naturgemäß  in  einem  fdjmalen  Streifen  geringer  fein, 
ate  auf  ganjen  3=täd^en,  unb  in  einem  Sod^e  geringer  atö  in  einem 
©treifen.    SSergleic^enbe  Unterfud^ungen  feilten. 

SemerlenSmertl^  ift,  ba^  man  bei  ber  Kultur  mit  bem  SBalbpflug, 
ttjie  biefe  namentUd^  in  Slorbbeutfd^Ianb  üblid}  ift,  auf  ben  SSortl^eil 
einer  SRifd^ung  ber  meift  reid^Iid^  üorl^anbenen  ^umofen  Ablagerungen 
mit  bem  3RineraIboben  öerjid^tet.  Die  Sobcnbede  loirb  l^ierburd^  in 
bidten  ©c^id^ten  öielfad^  fd^äblic^  unb  nad^  faum  einer  aiid^tung  für  ben 
SBalb  nüfctid^,  an  beiben  ©eiten  beS  ge^jflügten  ©treifenä  abgelagert. 
Sei  ungunftigeren  SSobentierl^äftniffen  erl^alten  ftdj  biefe  Slol^l^umuÄ- 
anl^äufungen  oft  ^al^rjel^nte  unb  fann  man  il^re  3Hefte  felbft  nod^  in 
©tangenl^öljem  antreffen. 

6*  Ser^attm  htt  ^au)it6odtnarttn  M  der  9taxbtltnni. 

a)  Stein-  unb  @eröUböben. 

Sobenbearbeitung  auf  ©teinböben,  foloeit  fte  überl^au^jt  auÄfül^rbar 
ift,  toirft  übertüiegenb  ungünftig.  5)ie  geringen  SKengen  feinerbiger 
Scftanbtl^eile  toerben  njeggcfül^rt,  ber  SSoben  fo  fel^r  gelodert,  ba^  bie 
SBur3cIn  ber  jungen  ?ßflanjcn  fc^wer  $aft  finben.  ^m  forftlid^en  Sultur- 
betrieb  öermeibet  man  ba^cr  Bearbeitung  ober  fül^rt  fie  in  ber  SBeif e 
aud,  bai  man  $f[anjen(öd)er  ober  SRutben  l^erfteQt,  bie  mit  fru^tbarer 
(Srbe  gefüllt  unb  nad^  ber  ^flanjung  oberfläd^Iid^  mit  Meinen  Steinen 
gebedCt  werben. 

b)  ©anbböben. 

2)ie  aSobenbearbeitung  wirft  meift  ftd^er  unb  üortl^eill^aft ,  unb 
jwar  je  tiefer  um  fo  beffer.  Der  SBaffergel^alt  wirb  in  trodknen 
Seiten  günfKg  beeinflußt,  eine  SKengung  ber  tiefer  lagernben  minerat- 
ftoffrcid^eren  8obenfd^id^ten  mit  bem  faft  ftetg  mineralftoffarmen  Dber- 
boben  pnbet  ftatt. 

c)  ßcl^mböbcn. 

Die  93obenbearbeitung  foU  nid^t  wefentlid^  tiefer  gelten,  ald  bereite 
gelrümelter  ©oben  öorl^anben  ift,  ober  wenigften^  an  abfd^tammbaren 
Stoffen  ärmere  SSobeufdEfid^ten  öoriiegcn.  ffirftredt  [id)  ber  (Eingriff 
in  tl^onreid^erc  Sd^id^ten,  fo  fann  bie  fihcümelftruftur  ööttig  jerftört 
werben  unb  bie  S3obenbearbeitung  in  l^ol^em  ®rabe  ungünftig  einwirten. 
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S3ei  ber  fi!oftfpieligIeit  ber  9tabatten  toirb  man  im  forfttidien  S^e* 
triebe  n)of|I  immer  nur  bann  ju  il^nen  greifen,  menn  ein  anberer  3Beg 
audgefdfloffen  erfdfeint. 

^ügetpflanjung.*)  2)ie  ^ügelpflanjung  gel^ört  audfd^Iie^üd^  btm 
forftfid^en  93etriebe  an.  @ie  befielet  barin,  an^  bem  umliegenben  Soben, 
getegentlid^  trol^I  aud^  au9  ben  befferen  ©teilen  ber  gfläd^e  Soben  ju 
gen)innen  unb  il^n  in  Ileinen  $ügetn,  bie  $umeift  mit  SRafenptaggen 
gebedt  n^erben,  aufjul^äufen.  S)en  ^^^anjen  mirb  in  feud^ten  ®e(anben 
trodener  ©tanbort  unb  in  Ifil^Ien  Sagen  eine  l^öl^ere  93obentemperatur 
tierfd^afft,  al8  bei  ^flanjung  in  ber  ebenen  3fIod^e. 

^(aggenfuUur.  SBeftel^t  im  %[udfted^en  ))on  $(aggen  auf  fel^r 
gra^njüd^ftgen  unb  namentlid^  auf  {larl  l^umofen  Söben,  bie  umgeHappt 
ober  mit  ber  ^flanjenfeite  nadf  unten  gelagert  n^erben. 

9luf  grasn^üd^ftgen  SSoben  l^at  biefe  föulturmetl^obe  n^efentfid^  ben 
Sttjed,  bie  Äonlurrenj  ber  ®räfer  einige  S^it  fern  ju  l^alten.  Auf 
moorigen  unb  fdfmad^  moorigen  $dben,  jumal  fiarl  l^umofen  @anben, 
auf  benen  bie  Saumpflanjen  auger  unter  ben  ®räfern  nod^  unter 
Irodenl^eit  im  Sommer,  Ueberflug  an  Stoffe  im  SBinter  unb  unter 
Äuffrieren  gu  leiben  l^aben,  ift  bie  $taggen!ultur  öortl^eifl^aft,  menn 
Soben  bed  Untergrunbed,  in  ber  SReget  @anb,  mit  l^eraudge^oben  mirb. 
^ie  ^taggen  ftnb  bann  eine  3(rt  @anbbedlu(tur  im  Ileinften  SRaMtabe 
unb  beeinfluffen  ben  ^^anjenmud^d  im  l^ol^en  ®rabe  t)ort]^eiI]^aft,  unb 
üben  n^al^rfd^einlid^  (Unterfud^ungen  liegen  nid^t  t)or)  äl^nlid^e  äSirfungen 
an^,  n)ie  bieg  für  bie  ^anbbtdt  auf  3Roor  gilt  (@eite  442). 

2)ie  ^flanjenfd^id^t  unb  ber  oft  fel^r  ftarle  ^i(j  ber  ®radtourjeIn 
mug  jebod^  burd^ftod^en  n^erben,  rnenn  bie  SSaumpflangen  auf  $taggen 
nid^t  in  trodenen  3^^^"  ^^^^^  äBaffermangel  (eiben  foDen. 


4;  Surt^ared^ung  tieferer  IBobenft^it^ten. 

$ier  lommen  im  forftlidjen  Setriebe  namentlid^  Drtftein  unb 
Sflafeneifenftein  in  »etrad^t;  bie  S^Itur  fofd^er  ©oben  ift  im  §  106  be- 
^anbelt. 

$äuftg  l^anbelt  ed  ftd^  femer  um  ^urdjbred^ung  t)on  2:]^on«  unb 
Settenfd^idften,  fotoie  um  bie  ©enfung  be«  SBdfferfpiegett.  Die  Seein- 
fluffung  bei^  93obeni^  mirb  je  nad^  btn  ^erl^ättniffen  eine  üerfd^iebene 
fein,  im  STttgemeinen  toirb  bie  SBobentemperatur  erl^öl^t,  bie  Durch- 
lüftung gefteigert  unb  bamit  jugteid^  bie  S^^^fcfeung  l^umofer  Stoffe 
eine  günftigere  merben. 


*)  t)Oii   äRa  11  teuf  fei,    ^ie  ^ügelpffai^ung   ber  Saub«    uitb  %abel^ö(,)er. 
3.  ^(uflage  1865. 
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5.  ^Bodenbearbeitung  int  forftlid^en  3ntereffe. 

3n  bcr  aieget  toixb  im  forftlid^en  Setriebe-  eine  öotte  ©oben- 
bcarbcitung  am  Jtoftcn^junlt  fd^eitcm;  ftrcifenlücife  unb  lödiertoeife 
Sobenbearbeitung  bübct  bie  SRegel.  Stile  bie  Seeinfluffungen  be8 
93oben8,  toeldje  Seite  417 — 422  bcfprod^en  [xnb,  lücrben  fid^  auä)  f)itx 
geltenb  mad)^n,  aber  in  um  fo  abgefd^mäc^terem  Wla^t,  je  Keiner 
bie  bearbeitete  t^iad^t  n?irb.  ®ie  @inn)irlung  auf  Temperatur  unb 
5eud|tig!eit  trirb  naturgemäß  in  einem  fc^malen  Streifen  geringer  fein, 
ate  auf  ganjcn  gläc^en,  unb  in  einem  2od|e  geringer  atg  in  einem 
Streifen.    SScrgteid^enbe  Unterfud^ungen  fel^Ien. 

95emerlen8rt)ertl^  ift,  baß  man  bei  ber  Sultur  mit  bcm  SBäalbpflug, 
mie  biefe  namentlid}  in  Siorbbeutfd^Ianb  üblid^  ift,  auf  ben  iBortl^eil 
einer  5IKifd|ung  ber  meift  reic^Iid^  tiorl^anbenen  l^umofen  Ablagerungen 
mit  bem  SOlineralboben  t)erjid^tet.  2)ie  Sobenbede  trirb  l^ierburd)  in 
biden  Sc^id^ten  ))ielfad^  fd^äbßc^  unb  nad^  faum  einer  9{id^tung  für  ben 
SBatb  nä|Iid^,  an  beiben  Seiten  bed  gepflügten  Streifend  abgelagert. 
Sei  ungünftigeren  Sobenöerl^ältniffen  erl^alten  fid)  biefe  Slol^l^umud- 
an^äufungen  oft  i^^^^iel^nte  unb  tann  man  il^re  Stefte  felbft  nod^  in 
Stangenl^öljern  antreffen. 

6.  Ser^alten  der  ^au)itbobenarten  bei  der  Bearbeitung. 

a)  Stein-  unb  (Seröllböben. 

Sobenbearbeitung  auf  Stcinböben,  fotneit  fie  überl^aupt  audfül^rbar 
ift,  rt)ir!t  übcrtoiegenb  ungünftig.  S)ie  geringen  SRengen  feinerbiger 
Seftanbtl^eile  n^erben  toeggefül^rt,  ber  Soben  fo  fel^r  gelodert,  baß  bie 
SBurseln  ber  Jungen  ^flanjcn  f^toer  ^alt  finben.  3m  forftlid£|en  Äuttur- 
betrieb  üermeibet  man  bal^er  Bearbeitung  ober  fül^rt  fte  in  ber  SBeife 
aud,  baß  man  ^flanjenlödEier  ober  9ßulben  l^erfteUt,  bie  mit  frudftbarer 
@rbe  gefüllt  unb  nad^  ber  ^flanjung  oberfläd^lid^  mit  Ileinen  Steinen 
gebedt  h^erben. 

b)  Sanbböben. 

^ie  Sobenbearbeitung  toirtt  meift  ftd^er  unb  üort^eill^aft,  unb 
jnjar  je  tiefer  um  fo  beffer.  S)er  SBaffergel^alt  wirb  in  trodcnen 
Beiten  günftig  beeinflußt,  eine  SRcngung  ber  tiefer  tagernben  mineral- 
ftoffreid^eren  ©obenfd^id^ten  mit  btm  faft  ftetS  mineratftoffarmen  Ober- 
boben  ftnbet  ftatt. 

c)  Sel^mböbcn. 

S)ie  Sobenbearbeitung  foO  nidE|t  toefentlid^  tiefer  gelten,  atö  bereite 
getrümelter  Soben  tiorl^anben  ift,  ober  menigftend  an  abfc^lämmbaren 
Stoffen  ärmere  Sobenfd^id^ten  öorliegcn.  ©rftredt  fid£|  ber  ©ingriff 
in  tl^onreid^ere  Sdjidjten,  fo  !ann  bie  Ärümelftrultur  tiöllig  jerftört 
werben  unb  bie  Sobenbearbeitung  in  l^ol^em  ®rabe  ungünftig  einwirlen. 
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d)  %f)onh&bcn. 

^ie  99obenbear6ettung  barf  bie  Xiefe  ber  getrümelten  Bdjldit  taunt 
ubctfc^citcn,  öottl^cit^aft  bcfd|ränlt  |tc  fidj  nur  auf  eine  oberfläcl^üd^e 
Sel^acfung;  tiefer  gel^enbe  Sobenbeorbeitungen  tDttfen  fafl  ftetd  fc^äblid^. 

e)  ßalfböben. 

t^ad^grünbige  ^allböben  fmb  meiftend  {ieitireidq  unb  erbarm;  eine 
SJobenbearbeitung  ttJtrft  bal^er  in  ber  Siegel  tüenig  öortl^eit^oft.  lief" 
grfinbige  ^alfböben  fd^tiefeen  jtd^  in  i^rem  ©erl^atten  ben  Il^onböben 
an,  unb  gelten  bie  bort  gegebenen  Siegeln. 

f)  ^umuöböben. 

(Sine  SSobenbearbeitung  todert  bie  an  [idf  lofen  99dben  im  l^ol^en 
®rabe;  fcffon  bei  ftarl  l^umofen  ©anben  tnirft  fte  in  feud^ter  Sage 
ungilnftig  ein  unb  fteigert  bag  Huffrieren  beÄ  SobenS  erl^eblidEi.  SJor- 
tl^eiH^aft  wirb  eine  Bearbeitung  berartiger  ©oben,  njcnn  bie  reinen, 
nid^t  l^umofen  ©anbfc^id^ten  be«  UntergrunbeS  aK  35edte  oben  auf  ben 
93oben  gebrad^t  n^erben. 

g)  995ben  abmeid^enber  @d^id^tung. 
Sobenbearbeitung  ift  unbebingt  notl^menbig  in  allen  f^aOen,  mo 

eine  unburd^Iöfftge  @d^idE|t  Obergrunb  unb  Untergtunb  btS  99oben^ 
trennt.  (Sine  ungenägenbe  Sludfül^rung  ift  j.  )8.  auf  Ortfteinboben 
fc^Iimmer  ate  gar  feine  Bearbeitung. 

allgemeine  {Regeln  taffen  fid|  jebod^  für  bie  Bearbeitung  öon 
Böben  mit  abmeidEienber  @d|id^tung  nid^t  auffteQen;  ed  ftnb  bie  totalen 
Berl^ältniffe  ju  berädCftd^tigen. 

h)  Böben  mit  ®runbtt)affer. 

Bobenbearbeitung  ol^ne  nennensmertl^e  Sntn^äfferung  n^irlt  auf 
t^löd^en,  bie  in  geringer  Xiefe  (Strunbtuaffer  aufteilen  l^aben,  fel^r  t^er* 
fd^ieben,  in  ber  Siegel  aber  nid^t  gunftig  ein. 

3n  ber  Släl^e  bti  (S^runbmaffer^  mac^t  ftdCf  bie  grüßte  SBaffer« 
lapacität  (@eite  65)  ber  Böben  geltenb.  ^urd^  SodEerung  tonnen 
unter  biefen  Umftänben  bie  Släume  be^  Bobeni^,  toeld^e  tapiUar  ju 
tnirlen  öermögen,  an  ß^^l  fc^^  junel^men  unb  bie  eJolge  einer  Boben- 
bearbeitung  ift  ein  l^ö^ere^  Hnfteigen  bel^  t^orl^er  fd^on  überreid^lid^en 
Bobennjafferg. 

(Srfc^eint  eine  Sntn^äfferung  berartiger  Böben  nid^t  angebracht,  fo 
ift  e^  namentlid^  unüortl^eill^aft,  f eintörnigere ,  tiefer  tagernbe  Boben« 
fd^idjten  mit  groblömigcren,  auflagernben  gu  mifd^en.  9Lm  öortl^eil- 
l^afteften  ift  eiS,  eine  auflagembe,  möglid^ft  grobtömige  @d^id^t  bed 
Bobend  gu  erl^alten  ju  fudCfen,  et^entueU  bie  Bobenbearbeitung  nidE|t 
bid  jur  ©runbn^afferfd^id^t  ju  fül^ren. 

®ie  angegebenen  ©d^miertgleiten  machen  ftd^  nur  bann  geltenb, 
menn  ba^  @runbn)affer  fel^r  l^od^  ftel^t;  je  tiefer  fein  Stonb  ift,  um  fo 
günftiger  niirb,  jumal  bei  ©anbböben,  eine  Bobenbearbeitung  noirten. 
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§  106.   IV.  ftitttitr  auf  (Dctfletii  ttn)  Hafetieifetifleui. 

1  £)tt1tete. 

^te  audgebe^iite  Siteratur  über  OrtfteinfuUur  unb  bie  ^etl^oben  ber  ^ibe« 
aufforftung  ftnbet  {i(!^  namentltc!^  in: 

Surdl^arbt,  ttuS  bem  ^Ibe. 

^erein^blatt  bed  ^ibe«ftiiItUT<*$ereiiid  für  @<^Ie«wig«^oIftein. 

3a^lTet(^  (Stti^elarbetteit  ftnbeit  fid^  in  ben  übrigen  forftlic^n  B^^^f^^^f^^i^« 
@)runblegenbe  arbeiten  über  ben  (Skgenfianb  ftnb: 

(Smeid,  ^albbaulic^  grorf^ungen  unb  Setrad^tungen,  lOerltu  1876. 
SRuIIer,  S)ie  natürli^en  ^umudformen,  Berlin  (mit  fe^r  DoQftäubtgen  Site- 

raturangaben). 
SRomann,  »Übung  unb  Äultur  be«  Ortftcin«,  Seitf^rlft  für  3rorfts  unb 

gagbwefen  1886,  ©.  1. 

9}ei(^  an  Unterfu(bungfn  über  biefen  ®egenftanb  ift  bie  bfinifd^  Literatur, 
gnmal:  Tidsskrift  for  Skoybrag  unb  Hedeselskabs  Tidsskrift 

^ie  93Ubuttg  unb  bie  (Sigenfd^aften  be^  Ortftein^  ftnb  bereite  frül^er 
(Seite  234)  Be^anbelt. 

^ie  Sntfte^ung  bed  DrtfieinS,  fomie  bie  äBitlung  ber  ^(tur« 
metl^oben  auf  Drtfteinböben  gel^ört  gu  ben  n^enigen  gut  burd^gearbeiteten 
ßa))iteltt  beS  SESalbbaued,  fo  bag  ed  möglid^  ifl,  beftimmte  ^(turmetl^oben 
anjugeben  unb  nad^jun^etfen ,  ba§  Slbmeic^ungen  bat)on  immer  untior' 
t]^et(^aft  unb  oft  fd^abfid^  ftnb. 

I)ie  ©d^id^tenfolge  ber  Crtfteinböben  ift  fafi  ftet^  folgenbe: 

1.  ftarl  l^umofe,    meifi    otö  9lol^^umud    ober  SrodCentorf 
audgebilbete  ^umudfd^idft; 

2.  ®rau-(a5Iei-)@anb; 

3.  ßrtftein; 

4.  Slol^boben,  meift  @anb,  jukoeUen  and)  it^m*  ober  ®e« 
fteinggru^. 

Se  nad^  ber  audbilbung  bed  Ortfteind  in  ft»eid|erer,  burd^bring- 
barer  gform  (Sranberbe),  ober  in  fefter,  aber  toenig  mäd^tiger 
@d^id^t  (getool^nlid^e^  SSortommen  bed  CrtfteineS),  ober  M  fel^r 
tiefgel^enbe,  mäd^tige,  bann  meift  l^eQer  broun  gefärbte  @d^id^t,  fmb 
bie  ®d|toierig!eiten,  meldte  ber  S3obenbearbeitung  entgegenftel^en,  fel^r 
t)erfd|ieben. 

9lad)  bem  Sorlommen  lann  man  unterfd^eiben: 

a)  Drtftein  in  trodfenen  Sagen. 

$ier  ftnben  ftd^  meift  toenig  mäd^tige,  als  ^anberbe  ober  atö 
fefter  Drtftein  audgebilbete  @d^id^ten  in  mäßiger  Xiefe  bed  Sobend. 
3n  ber  »egel  ftnbet  ftdEi  bie  l^auptföd^ßd^fte  Stbfd^eibung  bei»  Ortfteined 
an  ben  %bl^ängen  fd^toad^er  iBobenerl^ebungen,  toäl^renb   bie  ©enfen 
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tiiclfac^,  bic  Svippevi  in  ber  Äcgcl  frei  tion  Crtftein  geBKcben  fmb. 
Sin  großer  %^txi  ber  Drtftciitböbcn  bct  Süneburgcr  ^cibc,  bt^  @d|tci^- 
trig'fd^en  SanbrfidcnS  jeigcti  ben  Drtftcin  in  biefcr  §orm. 

b)  Drtftcin  in  fcudjten  Sagen. 

äBäl^renb  bie  trodenen  Sagen  ubernDiegenb  bie  l^öl^er  gelegenen 
©ebietatl^eile  einnel^men,  finbet  fid|  Drtftein  in  feuchten  Sagen  natur* 
gemo^  mel^r  im  tiefer  gelegenen  ®etänbe  ober  in  ®ebieten  mit  reid^- 
liäftn  9{ieberfd|(agen  unb  l^öl^erer  Suftfeud^tigfeit.  2)ie  Reiben,  n^eld^e 
ba^  bie  Siorbfee  umgebenbe  Xieffanb  jum  großen  Xl^eil  bebeden  unb 
meift  Drtftein  im  Untergrunt)c  fül^ren,  gel^ören  l^ierl^cr;  ebenfo  öiefe 
®ebiete  ber  cimbrifd^en  ^albinfel,  rtjo  naffe  Reiben  nad)  Starben  immer 
reid^Iidjer  ttjcrben. 

S)er  ©oben  ift  meift  mit  einer  ftarlen  ©d^idjt  oon  btoufdimarjem 
^eibetorf  Bebedt,  bie  93Ieifonbfd^id^ten  fmb  in  ber  Siegel  öon  beträd^t- 
Ud^er  SRad^tigleit,  unb  ber  Drtftein  ift  ubern^iegenb  oon  l^eller  e^arbe, 
geringem  ®el^alt  an  üerlittenben  organifc^en  Stoffen  unb  öugerft  jä^ 
unb  bid^t  gelagert.  2)Le  einjelnen  @anbtömer  fmb  oft  faft  filjig  bic^t 
jufammengelagert.  @d  ftnb  biei^  für  bie  Kultur  bie  ungünftigften 
arten  ber  Drtfteinböben,  aber  anberfeitd  begünftigt  ber  ^öl^ere  ^eudf* 
tigleitggel^alt  bie  Sntmidelung  ber  9)äume. 

c)  Drtftein  unter  altem  SBalbbeftanb. 

3)03  SSorfommen  beä  Drtftein^  unter  altem  SBalbbeftanb  ift  ein 
meit  tierbreiteteö ;  fotool^I  in  trodenen  ftjie  fcudjten  Sagen  tann  er  fic^ 
finben,  ift  ober  im  allgemeinen  für  bie  SBatböegetation  meniger  un- 
günftig  atö  auf  ©ebieten,  bie  bereite  t)on  ber  ^eibe  eingenommen 
njurben. 

S^erönberungen  bed  Drtfteind.  9(n  bie  Suft  gebrodEft  unb 
bem  eJrofte  au^gefefet,  jerfäKt  ber  Drtftein  in  ein  l^ell-  bi^  bunfelbraune» 
"jßulöer,  metdjeS  aümäl^Iid^  burd^  SJertoefung  bie  organifdfen  Stoffe 
oerliert  unb  ate  Müdftanb  ben  normalen  SSertoitterungSboben  bcS  (Se- 
bieteS,  in  ber  Siegel  einen  gelbtid£|  gefärbten  ©onb,  jurüdfä^t.  3e 
reid^er  ber  Drtftein  an  organifd^em  Sinbemittel  ift,  um  fo  rafd^er,  je 
ärmer,  um  fo  langfamer,  erfolgt  ber  3crfaII.  3)ie  l^eBbraun  gefärbten, 
an  l^umofen  Stoffen  armen  Drtfteine  ttjiberftel^en  bal^er  ber  SSermitte- 
rung  tyxti  länger  afö  bie  buniten  Slborten. 

2)ie  Umbilbung  bes  Drtfteine§  bei  ungeftörter  Sagerung  mad^t 
ftd^  namentlidj  in  ber  93ilbung  öon  löpfen  bemerfbar.  5)er  Drt* 
ftein  tt)irtt  aU  fd^er  burdjläffige  ©djid^t,  SBaffer  fammelt  fid^  auf 
il^m  an  unb  lann  nur  attmäWid^  in  bie  liefe  abfldcm.  Smmer  werben 
fid^  eingefne  ©teilen  finben,  an  benen  ber  SBi^erabflufe  leidster  ^tatt 
finbet,  unb  liier  bilben  fid^  aUmäl^lid^  Sludftulpungen  bed  Drtftein^  in 
bem  unterliegenben  ©oben  „bie  Xöpfe".  9Ran  lann  in  Drtfteingebieten 
beren  Sntfte^ung  in  allen  Uebergängen  t)erfo(gen;  t)on  ben  erften  noc^ 
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loum  butc^  bunllete  Satbe  uitb  reenig  bieteten  Butommen^ane  fid) 
untect(t)eibenben  ©obeti^EUen  6i«  gut  noUen,  öon  bem  übertiegenben 
Ertpein  nic^t  ju  unterf^eibenben  «uSbitbungafonn  (e  in  ?Ibb.  32). 

@ifD(gt  eine  ^urdjbrec^ung  beä  Ortfteineä,  fei  eB  burc^  SBfteiben 
»OH  SButjeln  Dor^anbener  ©öume,  äufiere  3ufäHiflfetten  aber  bei 
Kulturarbeiten,  fo  finbet  natärli^  ber  SBafferabflu^  bort  ben  gering^en 
SSiberfianb,  unb  ba  aUe  ^ebtngungen  jui  rafc^en  9Iuett)oftt)ung  beS 
»oben«  gegeben  fmb,  fo  entpe^t  in  unb  unter  ber  Siur^brec^ung  Slei- 
fonb.     3^  etp  biefer  oorl)onben,  fo  (onn  fii^  an  beffen  Orenjen  aui^ 
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I.  XopfMIbung  auf  Crtftciniiltieit.    >  etnatnll^t  gaint,  r  ini 

CtlftcIndiJifit 

1.  CnttDidftung  Irr  «ftanitn  auf  Citfldnbetcn.    Cin» ^IMnaiuc  nett«  »ifa. 

Tic  t^U[i<[l)ei6nitung  (cfofst  nur  in  Ixi  bumafrii  64i4t  |t).  iiiitl  tsa  etf[fdnt>  (b|  unt  auf  »tx 

Cii(tcinfi^i[(i  (c)  tti  ticr  $flbt;  nilbiinb  eint  Wut(t[  btt  Sl<f(r  Mit  Crrßdn  bun|)(tii4tn  ^at  iiiib 

fi4  im  Sanbc  bei  llittctgntnbct  (d|  aulbnild. 

Wieber  Crlftein  abfd^eiben,  unb  bec  SBorgang  roirb  T"^  fo  lange  Wiebcr- 
f|oten,  bis  enblic^  in  tieferen  @c^icf|ten  ber  ÜBibetftanb,  ben  ber  bi(^t 
gelagerte  iöoben  bem  einbringen  be8  SSafferS  entgcgenfe^f,  fo  er^eblic^ 
roitb,  ba^  bit  ?(bf(^etbung  bon  ^umofen  ©toffen  bie  aMäroaft^ung  be8 
SobenS  überI)olt  unb  eine  aUfettig  gefdiloffene,  mit  »leifanb  eifüdte 
Cttftcinrö^re,  entftei|t  (f  in  ^bi.  32). 

^uä  bjefem  SBer^alten  geigt  fii^  eine  ber  für  bie  £u(tur  mit^tigften 
ffiigent§üm£ii^feitEn  beä  Drtftein«.  SBätitenb  jebeS  anbere  ©eftein, 
einmal  buri^btodien,  weiter  ber  üßertoitterung  unterliegt, 
regenerirt  fic^  bet  Ortftein  nieber. 
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SBcrfialtcn  bcr  ^ftanjcn  auf  Drtficinböbcn. 

S)ad  SSerl^atten  bec  ^^ßflatt^en  auf  Oxtfiteinbdben,  jumol  im  ^eibe- 
gebiet,  tfi  ein  fel^r  d^araltenfttfäfe^.  S)ie  SSerbreitung  ber  Surgetn 
toirb  l^auptfadfftdi  burdi  bie  Sertl^eiluitg  ber  Stäl^rftoffe  im  $obeti 
bebingt  («bb.  32). 

S)ie  ^eibepflanjen  jeigen  eine  ftarfe  SButjetoetbreitung  in  ber 
oberfien  ^umudfäfid^t,  eine  bumte  ^fal^Inmrgel,  meldte  ol^ne  ober  faft 
*  ol^ne  Serjmeigung  ben  iBteifanb  burd^fe|t  unb  eine  fe^r  ftorle  SBurjel*- 
entoidelung  auf  ber  Cberfläd^e  bed  Crtfteined  (%[bb.  32). 

^ie  tiefer  jeigt  ebenfalls  %Burjetentn)ideIung  in  ber  oberften 
$umudfd^id|t,  unb  tuenn  fte  überl^aupt  auf  bie  2)auer  gebeult,  finbet 
fidi  fttt^,  ba^  eine  ber  SSurgeln  bie  Ortfteinfd^ici^t  burdfbrod^en  unb 
bie  Munition  ber  ^fal^tourjel  übernommen  l^at,  inbem  fte  {i^  in  bem 
SRineralboben  unterl^otb  beg  Crtftcine»  tierbreitet.  6»  entfielet  fo  bie 
eigentl^ümlid^e  «uSbilbung,  loie  pe  in  3lbb.  32  ftijjirt  ift,  bie  man  in 
aUen  ^efernbeftänben  auf  Ortfteinboben  mieberftnben  tonn;  aud^  bei 
ber  ^efer  fel^it  jebe  Serjft»eigung  ber  SBurget  in  ber  93(eifanbfd^i(]^t. 

Sie  S^id^te  bUbet  i^re  flad^ftreid^enben  SBurjeln  jumeift  in  ber 
oberffcen  ^umudfd^id^t  aM,  bleibt  aber  bann  in  ber  Sntmidelung  florl 
jurud;  günfiiger  geftaftet  fidi  bad  Serl^alten,  toenn  bie  SBurjetn  bie 
Oberflädfe  ber  Crtfieinfd^id^t  erreid^en  unb  ftd^  auf  biefer  l^ingiel^en. 

ßulturmet^oben. 

Seber  Kultur  l^at  eine  genaue  93obenunterfud^ung  tjoraud- 
5u gelten.  (£d  gilt  bied  fon)o]^(  für  atte  993a(bbeftänbe  n;)ie  in  nod^ 
Idl^crem  SWafee  für  neu  aufjuf orftenbc ,  meift  mit  ^eibe  beflanbcne 
(^äd^en. 

3)er  Crtfteinboben  leibet 

1.  unter  ber  ungünftigen  SSefdfaffenl^eit  ber  ^umudbede, 

2.  unter  ber  Srmut  bed  93Ieifanbed  an  mineralifd^en  3laf)X' 
ftoffen, 

3.  unter  bem  SSortommen  einer  unburd|(affigen  Säjidjt,  bem 
Drtftein,  im  ©oben. 

Der  ©affergel^alt  ber  Crtfteinboben  ift  bei  fd^mad^er  »oben- 
btdt  ein  fel^r  tt)ec^elnber.  3n  ber  loften  ^al^reÄjeit  fmb  meifl  reid^ 
lid^e  änfammlungen  öon  SBaffer  oorl^anben,  in  ber  mörmeren  3al^reS- 
jeit  txodntt  ber  »oben  tiöDig  aud.  Unter  mäd^tigem^umudfd^id^ten 
bagegen  erl^alt  ftd^  ber  »oben  aud^  möl^renb  ber  h^armeren  Sa^rei^jeit 
frifd^er,  ate  unbebedter  »oben.  SBenn  tro^bem  bie  Kulturen  im  erfien 
t^aQe  fd^Ied^ter  gebeil^en,  fo  liegt  biei»  an  ber  ungünftigen  Simoirlung 


be8  $umu«.     SRüItec')  ^t  bie  SSoiTetöerliÖltniiTe  ber  CrtPeinbfitiett 
burc^  einifle  aSeoba^tuitßflrei^en  feftgefiem.    (Sc  fonti  fofflenben  SBoffet- 

auf  @atib6(i)ge 
Untet  ^eibetotf  mit  ^ibt,  tiiitmlaii.  3Ro»e, 

Don  ^ibc  btbtdt  meift  fa^I 

iii  20  cm  tit\t    tu  50  cm  liefe        in  20  cm  Xitft     in  50  cm  Xitfc 
1880/81         7,58  5,30  2,97  3,37  % 

2)ie  onitienbbaren  fhtltnrmetfiDben  etge&en  ft^  nun  aui  ben  Sigen- 
fdiaften  bee  CrtfleinS  unb  bet  Ort^inböben  jiemtii^  teic^t. 

Slrt^toenbifl  ift  eine  Scfcitigung  ber  5Ro^l|umu8fd|i^ten ,  bie  am 
beften  mit  bem  SÜlineralboben  geniif(^t  merben  unb  eine  Xurc^brediung 
bca  Ort^eineS,  um  ben  Säumen  ben  dufl^ittfi  ä"  ^^^  teid)eren,  tieferen 
Sobentagen  ju  erraßglii^en. 


HU.  M.   allel  etubkcnU«  in  Cilücinbsbcn. 
(  tumofc  €4'<$'<    <■  Bldfonb.    c  CTiRclit,   d  Sünti  bcs  Unltrgiunbcf.     £ri  diittlcn  Z^cil  bcc 
jia^c  Ift  Inin4  Mobn  dncl  Bannfnibbcn  njiiEt.  tinc  RtuMltung  bm  Onittln  llt  nlitl  tlngtlKtnt. 
011161  abtc  ^»cn  fi4  an  ben  ninbcrn  b(*  etuMcnlv^c*  lieft  mit  eitifiNb  nfQIIlc  Xüvf'  gitiatt. 

Ortfotgt  eine  totale  ^urd)btec^uttg  bei  CitfteineS,  fo  micb  f»^  biefe 
in  löngcrer  ober  lütjerer  Seit  mieber  fdiltelen,  rote  eS  ©eite  429 
batgelegt  ift.  Slui^  über  bas  ißerEialten  bei  breiteten  2)ut^bre(^ungen 
!ann  man  in  ber  SRotur  ^luälimft  erhalten. 

3n  älbbtlbung  33  ift  baS  $rop(  eine»  atten  @tubben(o^e«  in 
Crtftcinböbcn  gejeii^net.  Serfaffer  fanb  bnäfetbc  i«  einem  Slctiett^eil 
bet  Dberförfterei  ^o^enbrüd,  [{later  tiatte  et  @e[egenf)ett,  ä^ntii^e 
?Jorfommen  me^rfocf)  ju  beobachten.  Der  gemifi^te  Soben  in  ber 
3Rttte  beä  ©tubbenloc^eS  l^atte  eine  roefentlii^e  SIenberung  nic^t  ec 
falzten,  ober  an  ben  91änbern  be»{eCben  Ciatten  ftc^  an  bem  Cttßein 
(e  bet  abb.)  tiefe  ffiinftülpunflen  ttieifffiei«  mit  SBleifanb  (b)  etfiülter 
3:b)]fe  gebtlbet. 


)  Watntlit^  ^umudfonncn.  Seile  180. 
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Sd  gelten  ballet  für  bie  Kultur metl^oben  fotgenbe  @runbfä|e: 

a)  Söd^er  ober  formale  ©tteifeit  rtjerben  ftd|  burd^  Slcubilbung 
öon  Drtftein  in  ntd^t  aHju  langer  3cit  toiebcr  fd^Iießen; 

b)  breite  Streifen  trcrben  bagegen  auf  fe^r  lange  Seit,  bei  guter 
Kultur  ber  ^aijcn  t)ielleid|t  auf  unabfel^bare  Seiträume  bte 
SReubitbung  beg  Crtftein<^  öerl^inbern. 

SEBid  man  ba^er  bie  beiben  Kufturmetl^Dben  mit  einanber  t^er« 
gleid^en,  fo  ftnb  bei  93erecl^nung  ber  9lentabi(ität  bie  Soften  einer 
^Bearbeitung  in  fd^malen  Streifen  ober  in  Söd^ern  für  einen 
Umtrieb  einjufteüen;  ^urd^bredjung  bed  Crtfteine^  in  breiten 
Streifen  ift  bagegen  ald  äßelioration,  bad  l^eigt  bauernbe 
Srl^öl^ung  bed  ääobenmert^ei^  ju  erad^ten. 

1.  Söd^erlultur.  2)ie  SBirtung  einer  Iod^n)eifen  SDurd^bred^ung 
ber  Crtfteinbdben  ift  befprodjen.  3laä)  @nbe  bed  Umtriebei^  mirb  je* 
bod^  eine  n^efentßd^e  Sd^äbigung  bt^  99obenS  eingetreten  fein.  9n 
Stelle  einer  gleid^mä^igen ,  toenig  mächtigen  Drtfteinfd^id^t ,  toirb  ber 
©oben  t)on  einer  großen  Stnjal^t  tiefgel^enber  Drtfteintöpfe  burd^feftt 
fein,  bie  einer  SKelioration  enorme  Sd^mierigleiten  entgegenfe^en. 
2)er  Sdjaben,  ben  eine  fiödEierluttur  t)erurfad^t,  fielet  bemnad^  in 
leinem  SSerJ^oItniß  ju  btm  möglidien  ®enjinn  rt)äl^renb  eines  Umtriebe^. 
Selbft  eine  gelungene  ßodjtultur  auf  Drtfteinböben  ift  ba* 
]^er  mit  einer  fd)toeren  Sd^äbigung  bed  99obenn;)ertl^ed  Der* 
bunben.  Subem  !ommt  nodj,  bag  biefe  Kulturmet^obe  an  fiä)  meift 
fel^r  fd£|Ied|te  Stefultate  giebt  unb  bie  auflaufcnben  Soften  für  9iacf)- 
befferung  unb  S^^jadjÄöerluft  julefet  tiicf  l^öl^ere  ftnb,  al»  bie  einer 
fofort  rid^tig  burd^gefü^rten  aßelioration.  3Kan  lann,  jumal  auf 
altem  ^eibelanb,  berartige  Kulturen  fe^en,  ftjetd^e  mit  il^ren  ab- 
fterbenben  ^ed^tenbel^angenen  Krüppelmüd)fen  einen  t)iel  traurigeren 
SinbrudE  l^eröorrufen,  aU  bie  urf^jrünglid^e  $eibe. 

S)ie  iJöd|er!ultur  ift  bal^er  auf  Drtfteinböben  eine  grunb- 
föfelid^  falfd^e  unb  unter  allen  Umftonben  ju  öermcrfenbe 
SKaferegel. 

2.  Kultur  in  fdjmalen  Streifen,  ©ttoa»  günftiger,  aber 
immerhin  nod^  untiortl^etll^aft,  ift  bie  ©Obenbearbeitung  in  fdjmalen 
Streifen.  Qn  Dielen  ?fällen  werben  fid^  biefelben  ebenfalls  ttJieber 
fdiliefeen  unb  ben  ©oben  öerfd^ledjtert  jurüdlaffen.  ®aÄ  Urtl^eil  tann 
bal^er  faum  günftiger  auffallen  ald  über  bie  Södjertultur. 

3.  Kultur  in  breiten  Streifen.  Auf  allen  Drtfteinböben  in 
trodEener  Sage  unb  mit  nid^t  ju  mächtigen  Drtfteinfc^id^ten  ift  bie 
Kultur  in  breiten  Streifen  bie  gegebene.  3lad)  Slblauf  längerer  Stxt 
n^erben  bie  beiben  Seiten  gmar  ebenfo  ausfeilen  n;)ie  bie  9länber  bed 
StubbenlodCfeS  in  9lbb.  33;   aber  ein  groger  Xl^eil  bei»  ©obend  mirb 
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ber  SBalbluItur  bauemb  getronnen  fein,  uttb  audj  auf  ben  unburd^« 
brod^enen  ©teilen  ift  ed  ben  99äumen  ermöglid^t,  i^re  SBurjeln  jeittid^ 
in  bic  liefe  ju  treiben. 

®ie  (Streifen  felbft  muffen  eine  genügenbe  ^Breite,  jebenfalli}  nid^t 
unter  1  m  l^aben;  bie  ju  burdfbred^enbe  Srbfdfid^t  unb  ber  Slbftanb 
ber  einzelnen  ©treifen  mug  [xäf  natürlid^  nad^  ben  t)orl^anbenen  SRitteln 
ridEften,  ed  ift  aber  immer  anjuratl^en,  njeniger  gfläd^e  gut  afe  grofee 
®ebiete  ungenügenb  ju  beörbeiten.  Sm  tiortJ^eiJ^afteften  ift  eö,  toenn 
nic^t  eine  t>oÜt  99obenbearbeitung  mdglid^  ift,  fo  bod^  auf  ber  ^älfte 
unb  !einenfall8  unter  einem  drittel  ber  ^adft  ben  Drtftein  ju  burd^» 
bred^en.  93enu^bar  l^ierfür  f^nb  $flüge;  e<^  ift  jebod^  ein  bo))peIted 
pflügen  notl^menbig,  einmal  mit  einem  oberflödflidi  arbettenben  unb 
bann  mit  einem  tiefgel^enben  Untergrunbd))flug.  Sortl^eiD^after  ift 
SRajoten  burd^  ^anbarbeit.  (Sinmal  mirb  l^ier  bie  SRifd^ung  bed  93obend 
in  öiel  tioIHommener  SBeife  bewirft,  ^tneiten^  ift  cÄ  möglid^,  ben  Drtftein 
auf  ben  ©oben  ju  bringen  unb  man  l^at  bie  ©etnifel^eit,  ba^  ber  Drtftein 
oud^  n)irf(id^  jerföKt,  anberfeitd  mirb  bie  büngenbe  Sßirlung  beS 
Drtfteind  audgenu^t,  ber  burdifc^nittlid^  jel^nmat  mel^r  (ödlid^e SRineral'* 
fioffe  entl^ält,  ald  ber  übrige  ääoben  unb  fo  eine  9(nreid^erung  ber 
oberen  99obenfdE|id^ten  an  löi^tidEien  ©aljen  mit  allen  Sportteilen  ber- 
fetben  l^erbeifül^rt.  @nblid|  lann  man  ftd^  bei  ^anbarbeit  immer  leicht 
bat)on  überjeugen,  ob  bie  SIrbeit  aud^  gut  au<^gefül^rt  unb  ber  Drtftein 
ttjirttid}  burdjbrodien  ift.  Unterl^alb  beö  Drtftein^  lagert  gelb  gefärbter 
@anb,  oberl^alb  ber  grautoeife  gefärbte  ©leifanb.  3ft  bal^er  ber  an 
bie  Dberfläd^e  gebrad^te  @anb  gelblid^  ober  bräunlid^  gefärbt,  fo  mug 
aaä)  bie  Drtfteinfd^idEjt  burd)brod^en  fein.  (£d  ift  bied  ein  einfad^ed 
))raftifd^e<^  ^ütfdmittel,  toeldjed  mol^I  angefäl^rt  ju  n^erben  tierbient. 

4.  Stabattenlulturen.  SBäl^renb  in  ben  trodtneren  Sagen  bie 
Äultur  in  breiten  Streifen  ba^  empfe^IenättJcrtl^efte  ift,  gilt  ba«  gleirfje 
für  Slabattenlulturen  in  Drtfteinböben  in  naffer  Sage.  JJaft 
überall,  njo  auf  Reiben  Sfufforftungen  in  naffcn  Sagen  erfolgen  follen, 
fmben  ftd^  mäd^tigc  @c^irf)ten  tion  |)eibetorf,  ea  fmb  mcift  Oebiete,  bie 
ftd^  im  erftcn  ©tabium  ber  $od^moorbitbung  befinben  (j.  8.  gtool^eibe 
in  ^olftein).  ^ier  mürbe  eine  ftreifenioeife  3)urd^bre(f)ung  beg  Drt- 
fteing  ol^ne  gfeid^jeitige  {Regelung  be3  SBafferftanbe«  menig  Slugficlit  auf 
Erfolg  l^aben,  bort^in  gel^ört  bie  9{abattenlu(tur  mit  breiten  Kraben 
unb  Ueberfanbung  ber  liegen  bleibenben  Siarfjbarftreifen.  3w9l^^<^  ift 
iebod)  tl^unlic^ft  eine  ju  tief  gel^enbe  ffintmäfferung  ju  öerl^üten. 
9Kand|erfei  beutet  barauf  l^in,  ba§  bie  ungünfttge  Sefd^affenl^eit  be^ 
tiefliegenben  l^eH  gefärbten  DrtfteinS  burdö  2{u8trodtnen  im  95oben 
loefenttid^  gefteigert  mirb. 

5.  Äultur  ber  Drtfteinböben  mit  altem  SBalbbeftanb. 
%k  ©d^mierigteiten  ber  DrtfteinMtur  mad^en  ftdEi  namenttid^  auf  ent- 
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tocäbtttn  dteiietcn  gcttenb.  Ortftein  imtec  altem  ffioIbBeficmb  gefäl^rbet 
in  ber  Siegel  eine  ^(ttit  tDeniget  M  man  annel^men  foKte.  Sei 
f{ad|Iiegenbem  Octftein  ifi  auf  trodtenen  Gebieten  eine  2)ntd^Bred^ung 
in  breiten  Streifen  immer  ratl^am,  ti  ift  eine  Arbeit,  totläft  bem  Sßz* 
{lanb  bauembe  Sid^rung  bietet,  ^n  feud^teren  Sagen  ift,  jmnat  memt 
ber  SBafierftanb  bauemb  erl^alten  bleibt,  läufig  eine  tiefgel^enbe  Hiiltar 
nid^t  notl^menbig  unb  genügt  ed,  bie  l^umofe  Sobenfc^id^t  ju  entfernen 
ober  beffer  mit  bem  äRineralboben  jn  mifc^,  um  eine  9leulultur  ju 
ermoglid^en.  93efimber^  em^ftnUid^  {tnb  berartige  gflod^en  gegen  9lui^« 
troflnung,  alles,  n^aS  bal^er  ben  ^obtn  fd^ü^en  unb  bedten  latm,  jumal 
UnterJ^olj;  ift  bal^er  tJ^unßd^ft  ju  fd^onen. 

fßm  3[ittereffe  ift  auä)  ba^  tserfdCfiebenartige  Serl^ten  ber  9to^' 
l^umudfd^id^ten,  nield^  je  nad|  il^rer  Slbftammung,  oud^  bei  }iemßd^ 
glei^rtigem  (Steinalt  an  mineralifd^en  Stol^rftoffen  oft  red^t  n)ed^felnbe 
(Ein^üffe  ausüben.  Cmeid  (a.  a.  £).)  befd^eibt  einzelne  Xl^eile  be^ 
Segeberger  gforftei»,  in  benen  tro^  aQer  Pflege  bie  S3ud^n  in  ^o(ge 
ber  m&c^tig  angefammelten  Stol^l^umudfd^id^ten  abfterben  unb  eine  9leu« 
begrünbung  eines  9^d^entoa(beS  audgefdfloffen  erfd^eint,  n^ol^t  aber  ge- 
beult bie  ^id^e  ganj  t)ortreffIid^. 

3n  2)änemarl  Twl»  berartige  Seifpiefe  nid^t  fetten.  SSSürbe  fid^  ber 
Seftanb  felbft  überlaffen  bleiben,  fo  tourbe  t)ieneid^t  bie  e^id^te  auf  lange 
3eit  bie  l^errfdjenbe  ©oljart  mcrben,  bis  fie  burd^  immer  reidEjKd^re 
9lo]^l^umuSab(agerungen  ebenfaUS  bie  93ebingungen  il^reS  (9ebeil^enS  ein-* 
bügt,  unb  tt)a]^rfd|ein(id^  mürbe  bann  bie  ^eibe  t)on  bem  @kebiete  Seft^ 
ergreifen  unb  atS  enblid^eS  Siefuttat  [xd)  eine  ^odCfmoorbitbung  ergeben. 

6.  «uSfid^ten  ber  Drtfteinlulturen.  3)ie  ^LMfid^t  für  bie  in 
großem  SKafeftabe  unternommenen  äufforftungen  ber  l^eiben  finb  fel^r 
öerfd^iebene.  Sei  guter  ^ulturmetl^obe  fmb  fic  auf  faft  allen  trodencn 
Sagen  günftigc.  3)ie  Süneburger  ^eibe  j.  8.  ift  übermiegcnb  ein 
bet)aftirteS  SBalblanb,  üielfad^  mit  Soben,  ber  nod^  Saubl^olj  ju  tragen 
t)ermag.  ^xtx  bebarf  eS  nur  eines  erften  ©d^ritteS,  um  meitc  gftäc^en 
bouemb  ber  SEBalbfultur  toieber  ju  gertjinnen.  äHcrbingS  ift  eine 
grünblid^e  ©Obenbearbeitung  bie  SJorauSfeftung  bcS  (Erfolges.  Siele 
ber  ie^igen  Seftänbe,  uvb  bie  fisfalifdien  gorften  finb  leiber  burd^auS 
nid^t  l^ieröon  auSjune^men,  mad^en  in  tjotge  ungenügenbcr  Vorarbeiten 
oft  einen  red^t  traurigen  Sinbruef,  unb  fie  finb  eS  jumcift,  bie  als  ah'^ 
ft^redenbe  Seif»)iele  für  bie  Slufforftungen  angcfül^rt  morben  finb. 

3[n  aHen  Sagen  bagegen,  mo  fxdf  tiefüegenbe,  l^eH  gefärbte  Crt- 
fteinfc^id^ten  finben  unb  eS  nidEjt  möglid^  ift,  bcn  SSäafferftanb  bauemb 
günftig  ju  crl^atten,  erfd^eint  eS  öortl^eiH^ofter,  Sufforflungcn  ju 
unterloffen  ober  ftd^  mit  ber  3wd^t  ber  ScrgKefer  (Pinus  montana 
var.  uncinata)  ju  begnügen.  Dicfer  Saum  toäd£|fi  nod^  auf  fold^cn 
gläd^en,  bringt  aber  nur  fi^nü^peU^otj* 
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Sine  S)urd|bred|ung  bed  Drtfteined  ift  in  fold^en  Sagen  oft 
t>üUxQ  unburd^fül^rbar,  unb  eine  ungenügenbe  ^Bearbeitung  (ägt  emarten, 
baft  in  abfel^borer  Qüi  eine  SleubUbung  be^  Drtfieine«  eintritt.  3« 
aiajolftreifen  ouf  berortigen  Söben  (^lantage  Seftoft  ber  Cberförfterei 
Hptwcabt)  fanb  SSerfoffer  bereit»  lieber  Sleubilbungen  t>on  SIeifanb. 
(£8  ift  ju  fürd^ten,  bafe  f^xiter  mieber  Drtftein  entfielet  unb  bie  gauje 
Äultur  gefal^rbet. 

2.  9lafmeifettftein. 

atafeneifenftein  bi(bet  ftd^  fortbauemb  unb  unter  ber  SRitni^irlung 
Don  nieberen  p^anilxdftn  Organismen  an  ben  ©teilen,  too  eifen^attige 
SBoffer  }u  läge  treten  (Seite  130).  ®er  »afeneifenftcin  gei^ört  alfo 
mie  ber  Ortftein  ju  ben  fettenen  93ilbungen,  meldte  ftd^  bauemb  er« 
neuem,  n^enn  nid^t  bie  Urfad^en  feine»  Sntftel^end  befeitigt  merben 
lonnen,  unb  bie»  ift  bei  9tafeneifenftein  t>\d  weniger  auSfül^rbar  a(» 
beim  Ortftein.  @d^on  l^ierau»  ergiebt  ftd^,  bai  bie  Shtitur  bei  jenem 
meniger  Xudfi^t  l^at  at»  bei  biefem. 

S)er  Stafeneifenftein  finbet  ftd^  entnoeber  in  lugeligen  ßoniretionen 
jn^ifd^en  ben  übrigen  Sobentl^eilen  eingelagert  ober  in  mäd^tigen  ge« 
fd^Ioffenen  Saufen  in  feud^ten  Gebieten. 

3m  erften  ^oS,  l^at  ba»  )8orlommen  leine  ttieiteren  fd^öbtic^en 
Sinmirlungen  auf  bie  ^flangentoelt ,  ein  entf^red^enbe»  Durd^arbeiten 
be»  93oben»  genügt  in  ber  Siegel,  bie  Kultur  ju  fidlem.  SSiel  un*- 
günftiger  üerl^ätt  fid^  ber  9iafeneifenftein  in  mäd^tigen  fßanUn.  S)iefe 
lagern  mo^I  faft  immer  im  ääereid^  be»  SBaff erfpieget» ,  unb  um  l^ier 
eine  Kultur  ju  ermöglichen,  ift  eine  2)urd^bred^ung  biefer  @d^id^ten 
unb  eine  bauembe  ©enlung  be»  SBaffer»  notl^menbig.  Cb  ^ierburd| 
nid^t  in  ben  meiften  gollen  größerer  ©d^aben  l^eröorgerufen  mirb,  al» 
bem  ®ett)inne  ber  bod^  in  ber  Segel  geringwertfiigen  gl&d^e  entfprid^t, 
mu^  tolal  entfd)ieben  merben. 

äSiel  bebenHid^er  ift  jebod^,  ba^  man  faft  ftet»  mit  ber  Sieubitbung 
be»  Sflafeneifenftein»  ju  rechnen  I|at.  3)ie  Sebingungen  bleiben  anäi 
naä)  3)urd^brec^ung  ber  üorlianbenen  @d^id^ten  unb  ©enfung  be»  SBaffer« 
flieget»  unöeränbert  beftel^en,  nur  hjirb  fid^  ber  neu  entftel^enbe  Siafen- 
eifenftcin  in  tieferer  Sage  abfegen. 

SBill  man  bal^er  eine  ffultur  öon  entf»)red^enben  ^lad^tn  auÄfül^ren, 
fo  ift  eine  ©enlung  be»  SBofferf»)iegeI»  unter  bie  untere  Orenje  be» 
öorl^anbenen  SRafencif cnftein» ,  fomie  eine  ftreifenmeife  3)urd^brcd^ung 
beSfelben  notl^menbig.  3n  ber  Segel  mirb  ober  eine  berartige  Arbeit 
fo  tl^euer  werben,  unb  ftel^en  oielfadj  fo  jal^lreid^e  Seben!en  entgegen, 
ba§  man  ttjol^t  öortl^eill^after  boöon  abfielt. 
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tocäbttea  dteÜetcn  geltenb.  Ortftein  ntttec  altem  Vkäbheftatfb  gefol^rbet 
in  ber  SRegel  eine  fi^tut  toeniget  M  man  annel^men  foOte.  Sei 
fladfliegenbem  Ortftein  ifi  auf  trodenen  (Gebieten  eine  S)ttr^bred^ung 
in  breiten  Streifen  immer  ratl^fam,  tf^  ift  eine  Arbeit,  toüdft  htm  93e« 
{hinb  bauembe  Sid^erung  bietet,  ^n  feud^teren  Sagen  ift,  jumal  memt 
ber  SBafferftanb  bauemb  erl^alten  bleibt,  läufig  eine  üefgel^enbe  ^Itur 
nid^t  notJ^menbig  unb  genagt  e§,  bie  l^nmofe  Sobenfd^id^t  ju  entfernen 
ober  beffer  mit  bem  SRineralboben  jn  mifd^,  um  eine  Steulultur  ju 
ermdglid^en.  93efonberd  em^ftnUid^  {tnb  berarttge  gfl&d^en  gegen  UM» 
troflnung,  aOed,  tt)a0  bal^r  ben  93oben  fd^u|en  unb  bedten  lamt,  jumal 
Unterl^ol},  ift  bal^er  tl^unfid^ft  ju  fd^onen. 

S9im  ^nitte^t  iffc  aud^  bM  üerfd^iebenartige  Serl^Iten  ber  ^o^" 
]^umu9fd|i(^ten,  meldte  je  nod^  il^rer  Stbftammung,  and^  bei  siemlid^ 
gleid^artigem  (&z1)ält  an  mineraKfd^en  9tal^rftoffen  oft  red^t  n^ed^felnbe 
(Einflüffe  aui^&ben.  Cmeid  (a.  a.  O.)  befdireibt  einjelne  X^eile  bed 
Segeberger  gforftei^,  in  benen  tro|  aQer  Pflege  bie  Sud^  in  c^olge 
ber  m&d|tig  angefommelten  Stol^l^umu^fd^td^ten  abfterben  unb  eine  %eu« 
begrünbung  einei»  Sud^enmalbei^  aui^efc^Ioffen  erfd^eint,  n^ol^I  aber  ge« 
betl^t  bie  ^xäjtt  ganj  t)ortreffIid^. 

3n  S)anemorf  fmb  berartige  »cifpiefc  nid^t  feiten.  SBürbe  fid^  ber 
99eftanb  felbft  überlaffen  bleiben,  fo  n^urbe  üieOeic^  bie  ^id^te  auf  lange 
Seit  bie  l^errfd^enbe  ^oljart  werben,  biÄ  fie  burd^  immer  reid^Iid^ere 
9io]^l^umuSab(agerungen  ebenfaOi»  bie  93ebingungen  il^red  ®ebei^end  ein" 
bü^t,  unb  mal^rfd^eintid^  toürbe  bann  bie  ^eibe  t)on  bem  ®ebiete  Sefi^ 
ergreifen  unb  ald  enblid^e^  Stefuftat  ftd^  eine  ^od^moorbitbung  ergeben. 

6.  auSfid^tcn  ber  Crtftcinlulturen.  ^ie  «uSfid^t  für  bie  in 
großem  SKaftftabc  unternommenen  äufforftungen  ber  Reiben  finb  fel^r 
öerfc^iebene.  Sei  guter  Sfulturmetl^obe  fmb  fte  auf  faft  allen  trorfenen 
Sagen  günftige.  S)ie  Süncburger  ^eibe  j.  ».  ift  übertoiegcnb  ein 
bet)aftirted  SBalblanb,  üielfadE)  mit  SSoben,  ber  nod^  Saubl^ol}  su  tragen 
öermag.  $ier  bebarf  cÄ  nur  tim^  crften  ®d£|ritteÄ,  um  ioeite  gfäc^cn 
bauemb  ber  993a(blu(tur  lieber  ju  getoinnen.  KDerbingd  ift  eine 
grünblidie  93obenbearbeitung  bie  äSoraui^fe^ung  bed  (Srfolged.  ^e(e 
ber  iefeigen  ©eftänbe,  uttb  bie  fisfaüfdien  gorften  fmb  feiber  burd^aui^ 
nid^t  l^icröon  auÄjunel^men,  mad£|en  in  tjolge  ungenügenber  Vorarbeiten 
oft  einen  red^t  traurigen  ginbrudt,  unb  pe  finb  ed  jumeift,  bie  al»  ah* 
fd^redenbe  Seifpicfe  für  bie  Stufforftungen  angefül^rt  Sorben  fmb. 

3n  attcn  Sagen  bagcgcn,  ttjo  fid|  tieftiegenbe,  l^ell  gefärbte  Crt- 
fteinfd^id^ten  pnben  unb  e^  nidjt  mögtid^  ift,  ben  SBafferftanb  bauemb 
günftig  ju  crl^oltcn,  erfd^cint  eö  öortl^eill^after,  aufforftungen  ju 
unterfaffen  ober  fid)  mit  ber  3wd|t  ber  SergKefer  (Pinus  montana 
var.  uncinata)  ju  begnügen.  3)iefcr  95aum  tt)ad^ft  noc^  auf  foId|en 
eJIäd^en,  bringt  aber  nur  Änüppcll^otj. 
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(Sitte  S)ur(i^6red^ung  bed  Ortfteined  tft  itt  fold^ett  Sagen  oft 
t)öatg  unburd^fül^rbar,  uttb  eitte  uitgettügettbe  93ear6eituttg  lagt  ertoarten, 
ba%  iit  abfcl^barer  3^*  ^i«^  SieubUbuttg  be^  Drtpeitte^  eititrltt.  3ti 
»ajolfteeifen  ouf  berattigctt  ®obcti  (Patttagc  Seftoft  ber  Dbetförftcrci 
SCpcnrabe)  fatib  SSetfaffer  bereit«  toieber  Sleubilbutigett  öott  Steifattb. 
S«  ifi  ju  fürd^ten,  bai  ^pattt  toieber  Drtftein  etttftel^t  uttb  bie  gattje 
Äultur  gefäl^rbet. 

2.  9lafeneifen|teitt. 

Stafettetfenfteitt  bi(bet  f\ä)  fortbauerttb  uttb  uttter  ber  aßtttt^irluttg 
üott  ttieberen  pflaniliäftn  Drgatiidtnett  att  ben  @tellett,  tt)o  eifettl^aftige 
SBoffcr  JU  Sage  treten  (Seite  130).  3)er  3lafencifenftettt  gel^ört  alfo 
mte  ber  Drtfiein  ju  ben  fettenen  93tlbungen,  n^eld^e  fxd)  bauernb  er« 
neuem,  n^enn  nid^t  bie  Urfad^en  feinei»  Sntftel^end  befeitigt  merben 
!dnnen,  unb  bie«  ift  bei  Slafeneifenftein  üiel  weniger  au^ful^rbar  ald 
beim  Drtftein.  @d^on  l^ieraud  ergiebt  ftd^,  bai  bie  SSuItur  bei  jenem 
weniger  Xu^ftc^t  l^at  atö  iti  btefem. 

Der  Sofencifenftcin  finbet  fid^  enttoeber  in  lugeligen  ßoniretionen 
jmifd^en  ben  übrigen  Sobentl^eilen  eingelagert  ober  in  m&dftiqtn  ge* 
fd^Ioffenen  S3än!en  in  feud^ten  Gebieten. 

3m  erften  ^aü  f^at  ba^  )8orIommen  feine  ioeiteren  fd^äblid^en 
Sitnoirlungen  auf  bie  ^flanjenmelt,  ein  entf^redjenbed  Durcharbeiten 
bed  äSobend  genügt  in  ber  Siegel,  bie  ^(tur  ju  ftd^em.  S3ie(  un- 
gunftiger  t^erl^ölt  ftd|  ber  SRafeneifenftein  in  mdd^tigen  SSänfen.  Diefe 
lagern  mo^t  faft  immer  im  Sereid£|  bc§  SBaff erfpiegefö ,  unb  um  l^ier 
eine  Sultur  ju  ermöglid^en,  ift  eine  Durd^bredjung  biefer  ©d^id^ten 
unb  eine  bauembe  @enfung  bed  SBafferd  notl^n^enbig.  Cb  l^ierburd^ 
nid^t  in  ben  meiften  {^äOen  größerer  ©d^aben  l^erüorgerufen  mirb,  a(d 
bem  ©etoinne  ber  bod^  in  ber  9{ege(  gertngtoertl^igen  e^Iöd^e  entfprid^t, 
ma%  lolal  entfd^ieben  ttierben. 

äSiel  bebenllidier  ift  jebod^,  bag  man  faft  ftetd  mit  ber  9ieubi(bung 
be«  Stafeneifenfteind  ju  redEinen  l^at.  Die  Sebingungen  bleiben  aud^ 
natfi  Durdjbred^ung  ber  t)or]^anbenen  ©d^id^ten  unb  ©enfung  beS  SBaffer- 
fpiegetö  unöeränbert  bcftel^en,  nur  tt)irb  ftd^  ber  neu  entftel^enbe  Stafen* 
eifcnftein  in  tieferer  Sage  obfeften. 

SBill  man  bafier  eine  föultur  öon  entfpred|enben  tJIädjen  au^fül^ren, 
fo  ift  eine  ©enlung  be«  SBafferfpiegelS  unter  bie  untere  Orenje  be« 
öorl^anbcnen  SRafeneifenftcin«,  fotoie  eine  ftretfentoeife  Durd^brcd^ung 
be^felben  notl^toenbig.  3n  ber  JRegcI  wirb  aber  eine  berartige  Arbeit 
fo  tl^euer  werben,  unb  ftel^en  üielfadEi  fo  jal^treid^e  Sebenfen  entgegen, 
bafe  man  njol^I  üortl^eitl^after  batyon  abfielt. 
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§  107.   V,  W  Anünt  ber  Jloore. 

^ie  £ultit)irung  ber  au^gebel^nten,  t)ielfad|  ertraglofen  SRoore  unb 
il^re  Uebcrfül^rung  in  ertragreidjcrc  ^täc^cti  ift  eine  ber  mic^tigften 
Ianbmirtl^fd|aftfid|en  SReliorattonen  bcr  Sieujeit  gett)orben.  3)ie  S)urd^- 
arbeitung  ber  tu(turmet]^oben  ift  namenttidj  ber  aßoort^erfud^Sftation 
in  Sremen  ju  tierbanf en.  *) 

1.  S^orunterfud^ung. 

@ine  äRDomtelioration  beanfprud^t  junäd^ft  eine  grunblid^e 
UnterfudE|ung  bei^  Soben^.  gür  größere  glöd^^n  tl^ut  man  gut, 
bie  einzelnen  93eo&ad^tung^puntte,  bie  99e{d^affen^eit  bed  äRoored  unb 
aud^  bie  burd^fd)nittltd^e  99läd)tigfeit  ber  äRoorfd^id^t  in  eine  Sarte 
einjutrogen. 

8d^on  l^ierbei  ftellt  ftd^  bie  mel^r  ober  minber  günftige  Sefd^affcn- 
l^eit  be^  SRooreS  für  bie  $f[an3enprobuItion  l^erau^.  3^  gteid^mägiger 
l^umifictrt  bie  organifd^en  Stefte  unb  je  einl^eitUd^er,  in  ben  tieferen 
Sagen  faft  fpedCartig,  in  ben  oberen  erbartig,  ber  93oben  ift,  nm  fo  güU' 
ftiger,  je  mel^r  faferige,  wenig  jerfefete  $flanjenftoffc  öorl^anben  fmb, 
um  fo  geringtoertl^iger  ift  ber  93oben.  ^n  Orünlanb^mooren  gel^ören 
bie  toenig  jerfegten  ^flanjenrefte  bem  äBollgrad  unb  fel^r  oft  bem 
©d^iff  (Phragmltes  communis)  an,  bcffen  ftaric  SBurjeRnoten  oft 
lange  ber  ^umificirung  SBibcrftonb  leiften. 

S)ag  SSor!ommen  öon  SBiefenlatl  a(Ä  ©d^id^t  in  ber  SKitte  ber 
SSiefenmoore  fon)ie  bad  üon  ät(m  am  ®runbe  ber  aßoorfubftanj  unb 
an  ber  (Srenje  bed  unterlagernben  SRineralbobend  ift  ebenfalls  ju  be« 
rüdEftditigen.  2)edgteid|en  bad  auftreten  t)on  Sluetl^on,  ber  in  SRooren, 
meldte  t)on  (angfam  ^ie^enben  99äd^en  burd^fd^nitten  n^erben,  nid^t  fetten 
jur  äblagerung  ge!ommen  unb  beffen  (Segennjart  für  ben  Srfotg  ber 
SWelioration  meift  ungünftig  ift. 

Snblidj  ift  bie  ©efc^affen^eit  beä  Untergrunbc^,  bei  ©onbunter- 
lage  auc^  bie  ^orngrbge  feftjufteQen. 

Sefonbere  Serüdtfid^tigung  öerbient  ber  geud^tigfeit^ge^att  beä 
SKoorei^,  ber  Unterfd|ieb  be^  SBafferftanbe^  in  ber  loarmen  unb  tatten 
3al^re8jeit,  unb  jumal  bie  SSorflutl^üer^ättniffe  unb  bie  2RögBd^Iett  einer 
entfpred^enben  @en!ung  be^  SBafferfpiegefö  fmb  ju  beadjten. 

Oleid^jeitig  l^at  eine  Unterfud^ung  ber  lebenben  5ßfIan}enbedEe 
be8  SKooreg  ftattjufinben.    Die  änjal^I  ber  befferen  ®rafer,  bad  Sor» 


♦)  %it  öcric^tc  über  bie  arbeiten  bcr  3Wootöcrfu(%Sftation  ftnb  in 
ben  fionbnjirtl^fc^aftlirfien  Sa^tbüc^ern  1883,  ^anb  12;  1886,  S3anb  15  uiib  1891, 
iBanb  20  enthalten. 
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(ommen  oft  nur  ganj  Keiner  unb  jurüdgebliebener  ^flanjen  aud  ber 
@xvcppt  ber  ^apUionaceen  (^(eearten,  Lotus  uliginosns,  Latyros  pra- 
tensis) geben  gute  fludftd^ten  für  bie  äRetioration ,  felbft  menn  t)iel 
SRood  unb  faure  Sräfer  t)or]^anben  ftnb;  bagegen  beutet  jal^lreid^ed 
auftreten  öon  SBoHgroö  (Eriophorom  vaginatum),  t)om  ®unH)ftaufe- 
hraut  (Pedicularis  palustris)  unb  namentUd^  bad  t)on  Xorfmoofen 
(©pl^agnumarten)  auf  ungünftigere  SBerJ^altniffe. 

2.  (S^emifi^e  Untrrfui^ung.    . 

@inb  biefe  Vorarbeiten  beenbet,  fo  ift  nod^  eine  d^emifd^e  Unter* 
fud^ung  ber  SRoorfubftanj  notl^menbig.  Site  Siegel  barf  gelten,  bag 
alle  faf erigen  Xorfarten  arm,  alle  l^omogeneren  relatit)  reid)  an 
SRineralftoffcn  finb. 

^ie  jal^lreid^en  !lnalt)fen  ber  9Roort)erfud^dftation  l^aben  gezeigt, 
ba^  ber  Unterfd^ieb  im  ®e]^atte  an  ^flanjennäl^rftoffen  jmifdien  ^od^' 
moor  unb  ®rüntanb8moor  immer  toicberlel^rt.  ^Ui^dqtx  giebt  fotgenbe 
^urd^fd^nittdjal^len. 

(Ed  enthält: 

$^odp6or«   ^norgaiiif^e 
Äali  ^M  fänrc  ©toffc        etirfftoff 

Jpod^moortorf    .     .       0,03  0,25  0,05  2,0  0,8 

OrünlanbSmoortorf      0,10  4,00  0,25  10,0  2,5 

Stile  äRoorboben  ftnb  bal^er  arm  an  $ali ;  bie  ^od^moore  ftnb  arm 
an  allen  SRineralftoffen,  bie  (S^rünlanbdmoore  in  ber  Siegel  arm  an 
$l^od)}l^orfaure,  reid^  an  Satt 

äRand^e  ®rünlanbdmoore  entl^atten  iebod)  jiemlid^  Diel  ^l^odpl^or- 
föure,  unb  ift  in  fold^en  e^aQen  eine  S)üngung  an  biefem  Stoffe  nic^t 
notl^menbig.  Semerlbare  S^i^^n  ^^^^^  l^öl^eren  $]^od)}]^orfäuregel^alted 
ftnb  bad  auftreten  Don  S3laueifenerbe  (ein  Sifenp]^od)}l^at,  urftnrünglid^ 
mei^,  an  ber  Suft  ftd)  balb  blau  förbenb),  fotoie  ein  reid^lid^er  Sifen« 
gel^alt,  ber  ftd^  burd)  $or!ommen  Don  rotl^en  $un!td^en  Don  (Sifeno^b 
in  ber  Stfd^e  bed  äTloorbobeni»  tennjetdinet. 

©tidtftoff  entl^alten  alle  SRoore  in  rcid^lid^er  SRenge,  im  ^od^- 
moore  jebod^  in  fo  feft  gebunbenem  ß^ftanbe,  bag  tro^bem  eine  ©tid« 
ftoffbüngung  notl^toenbig  ift,  bie  auf  Srünlanbdmooren  faft  ftetd  meg* 
fallen  lann. 

Sei  SRelioration  audgebel^nterer  e^lädjen  foHte  man  nie  Derfäumen, 
eine  djemifc^e  !tnalk)fe  in  einer  ber  lanbn^irtl^fd^aftlid^en  SJerfudjdftationen 
ober  ber  9RoorDerfud|dftation  anfertigen  ju  laffen.  2)ie  ^robenal^me 
mu^  an  möglic^ft  Diel  ©teilen  bed  Sobend  in  entfpred^enbem  Slbftanbe 
erfolgen.  Obergrunb  unb  Untergrunb  ftnb  getrennt  ju  entnel^men  unb 
}u  analtiftren. 
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3.  aiegeluno  htt  SSaffemer^SUniffe. 

(Eine  Stegelung  ber  SBafferDerl^ältntffe  tft  bie  ^uerfk  üm^nel^metibe 
unb  $u  6eru({ftci^tigenbe  !(rBeit  bei  ber  SDloorhtItur.  Sie  ©ettfimg 
bed  9BQfferf)}tegeId  auf  eine  mittlere  ^dl^e  ift  nid^t  imr  eme  ber  toi^i' 
tigften  arbeiten  ber  9ReItoration,  fonberti  t>on  bereit  SKdgßd^Iett  ^angt 
in  erfter  Sinie  bie  ju  benu^enbe  äRetl^obe  ab.  SortJ^eiD^oft  i{l  ed,  ben 
SBafferfpiegcI  tl^unlid^ft  auf  gleid^er  ^öl^e  ju  l^alten  (40 — 50  cm  unter 
ber  Cberfla^e,  bei  SanbbedRuttur  tann  bie  ©entung  unbebenHidEi  bid 
ju  1  m  erfolgen),  in  ben  ®räben  anjubringenbe  etnfadje  Stauanlagen 
ermöglidien  bied. 

äRoorboben  jeid^net  ftd^  nun  nidjt  nur  burd^  feine  ^ol^e  SBaffer" 
lapacität,  fonbem  aud^  burc^  feine  Unburd^Iafftgfeit  für  SBaffer  aud. 
Sie  Sbjugdlanäle  ftnb  bal^er  in  nid^t  ju  tpeitem  Sbfianbe  anjulegen. 
Stöl^renbrainage  ift  in  ber  Stege!  nid^t  ju  empfel^ten;  eine  folc^e  mug 
enttoeber  in  bent  Stineralboben  unterl^atb  ber  3Roorfd^ic^t  angelegt 
werben  ober  auf  fefte  Unterlagen  (Äafcnptaggen,  Sretter)  gelegt  merben. 
3laä)  ber  äRetioration  Ttnlt  bie  SDtoorfd^id^t,  fd^on  in  ^olge  bed  äBaffer- 
entjuged,  jufammen,  ba^  äRoor  fadft  ftd^,  unb  ol^ne  fefted  SBibertager 
werben  bie  Srainröl^ren  leidet  aud  i^rer  Sage  gebrad^t.  93efonberd 
unangenel^m  madjt  ftd^  bied  in  äRooren  t)on  fel^r  wed^fetnber  3Rac^ttg- 
feit  geltenb.  Sie  Sudmünbung  ber  Srainröl^ren  mug  unter  Sßaffer 
erfolgen.  SJicte  ÜRoorgetuäffcr  entl^atten  (gifcn  gelöft,  toclt^e«  fidEj  bei 
Suftjutritt  o^birt  unb  beffen  Sbfc^eibungen  bie  Deffnung  ber  Srain« 
rdl^ren  tyttftop^t;  ed  ift  aud  biefem  ®runbe  aud^  notl^toenbig ,  bie 
Sldl^ren  jiemUdEi  weit  ju  wälzten. 

3n  ber  Steget  wirb  man  ftd^  jur  Sntwäfferung  offener  (groben 
bebienen.  Ser  Sufammenl^ang  ber  e^(&d^e  wirb  jwar  unterbrod^ 
unb  Diet  Zanb  ber  Sultur  entzogen,  aber  bie  a^iQigteit  ber  Sniage, 
fowie  bie  ©id^erl^eit,  ben  SSafferftanb  (eid^t  überfeinen  unb  tontroQiren 
JU  Unnen,  fmb  bebeutenbe  Sorjüge. 

Sie  Sfäl^igleit,  SBaffer  fcftjuliatten ,  ift  eine  um  fo  größere,  ie 
Weniger  jerfefet  bie  SWoorfubfkanj  ift.  ®räben  ftnb  bal^er  um  fo  enger 
unb  in  um  fo  geringerem  abftanbc  anjulegen,  je  faferiger  ber  Sorf  ift, 
«uf  ®rmi(anb«mooren  f^t  fiä)  eine  (Entfernung  t)on  20 — 30  m  am 
günftigften  erwiefen,  auf  $od)mooren  barf  man  nid^t  über  20  m 
l^inaui^gel^en,  öort^cifl^after  ift  ein  «bftanb  tion  10 — 15  m. 

4.  Düngung  Her  aRoore. 

3ur  Süngung  ber  SRoore  benu|t  man  am  beften  äRineralbünger; 
tl^ierifd^er  Sänger  ift  (wenigftend  für  ®rün(anbdmoore)  weniger  onge« 
brad^t,  ba  ber  Wert^t)onfte  Seftanbtl^eil  bedfelben,  ber  ©tidftoff,  bereite 
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in  genügenber  SRenge  im  SBoben  t>oxf)anbtn  ift.  Unbebingt  notJ^menbig 
iffc  3ttfu^t  t)on  ^(t;  üortJ^eiD^aft '  tüirb  Sainit  ober  Q^itrnallit  gegeben. 
S)ie  Salibüngung  ift  aDial^r(i(^  gu  tüieberl^olen,  ba  ber  SKoorboben  für 
biefen  Stoff  leine  ober  nur  geringe  96for))tion  beft^t  unb  bie  ^aupt^ 
menge  bed  nid^t  t>on  ben  $f(anjen  ^rtoenbeten  S'alid  burd^  Stud" 
toofd^ung  üerloren  gel^t.  (3n  !(bfIugkoäf[ern  gebüngter  SRoortpiefen  l^ot 
man  üiel  &aü  gefunben;  aud  bem  24)rf  bed  ^od^moore^  lä^t  ftd^  bie 
t)oxf)anbtnt  Salimenge  faft  üoQftänbig  burd)  äBaffer  audjiel^en). 

^^ßl^o^pl^orfäurebüngung  erfolgt  am  beften  burc^  XJ^omadfdEjIade. 
Unter  Stnmirtung  ber  l^umofen  (Stoffe  n;)irb  bad  kaRpl^o^f^l^at  ber 
Sl^omadfd^dEe  jerfe^t,  unb  biefed  biUigfte  ^l^oi^pl^at  tt^irlt  ebenfo 
günftig,  oft  fogar  (auf  aEen  ^od^mooren)  beffer  atö  3ttful^r  ber  tl^eureren 
anberen  ^l^odpl^orfäurebünger. 

t$ür  Srünlanbdmoore  ift  bal^er  eine  regetmäjsige  &alu  unb  ^J^oS- 
))]^orföttreiuful^r  notl^menbig,  genügt  jebod^  in  ber  Stegel  oud^  oöDig, 
um  eine  DoQe  äSegetation  $u  erjiäen. 

Die  993irf ung  einer  $l^odt>l^atbüngung  lann  man  oud^  burd^  einen 
gfelbüerfud^  tontroUiren ,  ein  fold^er  ift  immer  notl^n)enbtg,  koenn  ber 
äRoorboben  atö  pl^o^pl^orfäurel^attig  bejeid^et  ift. 

92ad^  gfteifd^er  l^at  ftd^  für  ^rüntanbmoore  aU  t)ortl^iIl^aftefte 
iöl^rfid^e  2)üngersuful^r  (für  ben  SDlorgen)  ergeben: 

3 — 5  Kcntner  Sainit, 
IV,— 2       „        Il^omaSmc^I  (20^0)- 

3taä)  einigen  ;3»<i^v^n  lann  man  auf  einen  Rentner  Xl^omadfd^Iade 
jurüdgel^en. 

^odjmoore,  bie  in  Kultur  }tt  nel^men  fmb,  beanfprud^en  reid^" 
lid^e  2)üngung  mit  aUen  SKineralftoffen.  S(uc^  ©tidftoff  ma%  jugefül^rt 
n?erben,  fei  ed  ald  ©taObünger  ober  in  einer  anberen  Sotm,  ^ier«* 
burd^  n?irb  bie  3)ängung  eine  tl^euere. 

@tarle  ftallbüngung  (mU  60  —  80  Sentner  3(e|tan  für  bad 
^eltar)  l^at  junäd^ft  guten  QNfo(g,  t)ie(fad^  fmb  aber  bie  (Srträge  in 
btn  näd^ften  ^dS)xm  ftarl  jurüdEgegangen.  SESal^rfd^einlid^  bilben  ftd^ 
für  bie  ^flanjen  fd^äbUd^e,  nod^  nid^t  genauer  unterfud^te  ©toffe  burd^ 
bie  (Sinkoirlung  bed  ^atlei^  auf  bie  Xorffubftanj.  äRergelung  mit  laih 
reidfen  äRergeln  l^at  günftiger  genpirlt,  afö  S)üngung  mit  aej^talt.  Sd 
fd^eint  entpfel^Ien^toert^er  ju  fein,  ben  &att  in  Heineren  9Kengen  unb 
mieberl^oß  ju  geben,  als  auf  einmal  eine  ftarle  SaHung  auj^jufül^ren. 

3ur  (Erjielung  normaler  Smten  l^at  man  folgenbe  SRengen  t)on 
SDlineralbünger  benu|t  (für  ba^  ^eltar): 

ßaiitit      Z^oma^^^iadt      dl^tifal^ter 

färSartoffet 24—28      12—14      6— 8  e:entner 

,,  »oggen,  ^afer     ....     12—16       12—16       1—3      „ 
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für  ertfen,  «o^nen  .     .     .     .     16—18      16—18      2— 3  (Jcntner 

„    aud^lüciäcn 8—10  8  1„ 

„   fffce  (atö  Äopfbüngung  gegeben)       12  12         —       „ 

@Ä  fmb  bie«  fel^r  ftarfe  S)üngungen,  unb  il^re  Slotl^lüenbigfeit  er- 
!Iärt  ft<^  einmal  aud  ber  ^rrnut  bed  93oben8,  anberfettd  aud  bem 
ftarten  Serlufi  burdEj  äusmafd^ung. 

5.  SRelioration  Her  ^runlanDmoore. 

a)  SDleltoration  burd^  ategulirung  bed  äBajferftanbed  unb 
regelmäßige  ^Düngung. 

SRoorfläd^en  mit  l^ol^em  unb  namentUd^  nid^t  mefentKd^  Deränber- 
(id^em  äSafferftanb  laffen  ftc^  t)ielfad|  birelt  burc^  2)üngung  in  gute 
äBiefen  ummanbeln.  Keffer  ift  ed  iebod^,  in  allen  ^^ällen,  in  benen 
eine  Siegelung  bed  SSafferftanbed  möglid^  ift,  biefe  t)or junel^men ,  unb 
ben  ^flanjen  einen  genügenben,  nid^t  bauernb  überftauten  SEBurjetbobeu' 
räum  ju  tierfd^affen.  Saßt  fid)  ber  Sßafferfpiegel  nid^t  entf)}red^enb 
fenten,  fo  ift  t)on  einer  Ueberfanbung  abjuratl^en  unb  nur  burd^  regel- 
mäßige 3>üngung  eine  S3e{ferung  bed  SSeftanbed  l^erbeijufül^ren. 

9{id|t  fetten  ftnben  ftdE|  bagegen  äRoore,  tpeldje  im  SSinter  naß 
ftnb,  tüäl^renb  ber  tüärmeren  ;3al^redjett  ftarl  audtrodfnen,  fo  baß  i^r 
Soben  in  Seiten  längerer  Xrodfenl^eit  oft  ftaubartig  troden  mirb. 
ßumat  toenn  @d^ic^ten  t)on  äBiefentall  ben  äRoorboben  burd|fe|en, 
trodnet  bie  übertagembe  ®d)id^t  faft  tiöEig  au^. 

5luf  foldfjen  SRooren  leiben  bie  ^flanjen  unter  bem  gellten  be« 
notl^enbigen  SBurjelraumed.  S)ie  im  @ommer  in  relatit)  trodEenem 
©oben  gebilbeten  SBurjeln  fterben  mäl^renb  ber  Ueberpauung  im  SBinter 
ah  unb  bie  9}egetation  bleibt  bauernb  fdjtoäd^Iid^  unb  unenüoidEelt. 
SBirb  ein  fold^eö  SWoor  mit  ®räben  burdE|fd|nitten,  fo  ftnbet  ba8  SBaffer 
mäl^renb  ber  lül^Ien  ^al^redjeit  ben  notl^menbigen  Slbfluß  unb  bie 
SBurjeln  ber  $f[anjen  bleiben  erl^atten.  Sommt  eine  entfpred^enbe 
2)üngung  l^inju,  fo  tSnnen  bie  Erträge  bie  einer  guten  äSiefe  toerben, 
ol^ne  jebe  weitere  Ioftf)}ieIige  93obenbearbeitung.  ^^eeignet  ju  biefer 
SKetl^obe  ber  Äuttur  fmb  jebodEi  nur  bie  befferen,  im  Dbergrunb  mel^r 
erbartigen  äRoörböben,  bie  relatit)  reidt)  an  mineralifd^en  Sobentl^eiten 
fmb.  gfür  fold^e  lann  man  an^  in  t)ie(en  e^ällen  üon  einer  Ueber- 
fanbung abfeilen. 

3u  bemerfen  ift  übrigen«,  baß  bie  5)üngung  mit  ßainit  tiiel- 
fad^  in  btn  erften  gal^ren  einen  SRüdCgang  be8  SBiefenertrageS 
l^erbeifül^rt.  3)ie  äBirtung  ift  faft  ftetd  eine  ganj  auffäQige;  bie 
t)orl^anbenen,  oft  einen  großen  Xl^eil  bed  99obend  bedEenben  SRoofe 
fterben  ob;   bie  fauren  ®räfer  (Sorcjarten   unb   anbere  ©^peraceen) 
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Bleiben  in  il^rer  (Sntoidelung  ftarl  juritd,  unb  eine  beffere  SBtefenflora 
iffc  nod)  nid^t  t)or]^anben.  ®ä)ax^t^  S)ur^eggen  fomie  Snfaat  ton 
guten  ®räfem  lürjt  biefe  Uebergangdjeit  oft  mefenttid^  ab. 

3n  Sejug  auf  $(nfaat  l^at  man  ftc^  ebenfalls  na^  ben  Set«* 
l^ältniffen  ber  betteffenben  Sia^it  ju  richten.  @inb  fölee  unb  gute 
@(radarten  genügenb  tiorl^anben,  aber  nur  in  il^rer  @ntniide(ung  jurüd 
geblieben,  fo  lann  man  t)on  einer  Slnfaat  enttpeber  t)öllig  Sbftanb 
nel^men  ober  biefe  bod^  fel^r  befd^ränten.  *) 

%(d  ateget  mug  gelten,  nur  Seguminofen  unb  gute  äBiefeu' 
gräfer  anjufäen;  ®räfer  mittlerer  ober  geringer  Cuatität  finben  fic^ 
\patcx  ganj  allein  ein,  unb  ift  eine  oft  redjt  tl^eure  Slnfaat  berfelben 
oöttig  überPüffig,  bal^in  gepren  j.  S.  Briza  media,  Anthoxantum 
odoratmn,  Holcus  lanatus,  Bromus  mollis,  Cynosurus  cristatus, 
Festuca  ovina,  Agrostis  vulgaris,  Aira  caespito^a  unb  anbere,  ebenfo 
finben  jid|  Poa  pratensis  unb  Poa  trivialis  teicf|t  tion  felbft  ein. 

®ute,  anjufäenbe  ^flanjen  fmb  etma  bie  folgenben: 

Phleum  pratense  (Il^imot^eegraÄ),  gebeult  auf  allen  9Jlooren, 

verlangt  aber  rcid^lidie  3)üngung,  njemt  eS  guten  @rtrag 

geben  foH. 
Lolium  italicum   (italienifc^ed  Sle^grad),    tierl^ält    ftd^    bem 

Dorigen  äl^nlid^  (gebeult  audj  auf  t^tbern). 
Alopecurus  pratensis    (SBiefenfud^dfdEjWanä),    ift    auf   naffen 

SBiefen  fel^r  günftig,  üertangt  aber  gute  Sobenjuftänbe. 
Dactylis  glomerata,  für  trodnere  ©teilen  günftig. 
Festuca  pratensis  (SBiefenfd^toingel),  eine  gute  ©ra^art,  bie 

lange  audl^&lt. 
Avena  elatior,  ein  ganj  öorjüglid^e»  ®ra8,  tütläft^  man  auf 

einjelnen  ©tetten  befferen  Sobend,  auf  SKautourfiJl^ügeln 

unb  bergleidEjen  ftetd  anföen  foQte. 
Trifolium  hybridum  (fd^webifd^cr  Klee),   l^ält   einige  3al^re 

au8  unb  gebeult  bei  guter  ®ungung   felbft   nod^    im 

©um^jfe. 
Trifolium  repens  (SBeiftllee). 
Lotus  uliginosus  (©umpffd^otenflee). 
Latyrus  pratensis  (©umpfmide),  giebt  grofee  ©rträge  eine« 

Dorjüglid^en  Butter«,  ift  aber  etmad  toäl^lerifc^  in  Sejug 

auf  ben  ©oben. 

S)iefelben  ^flanjen  fmb  aud^  auf  überfanbeten,  bauernb  für  bie 
SBiefenfultur  beftimmten  ^l&cS)tn  anjufäen. 


*)  ^ic  Angaben  über  bie  ®räfcr  t)crbanfc  \d)  freuubHcf|cii  9Ritt^ei(ungeu  beS 
.^crrn  fjorftmciftev^  Dr.  Äicni{i. 
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8f(eifd^e7  giebt  folgenbe  SRengett  eitter  äKif(i|Htig  i^c^tebener 
@amen  für  bad  ^ettar  a(l^  Ktifaat  an: 

24  kg  Xl^tmotl^ee, 

4  „  itaßenifd^ed  Sio^grod, 

2  „  JBiefcnfd^toingct, 

10  ^  f(i^hjcbif(fyjr  fttce, 

8  „  SBci^IIec, 

2  ^  ©umpffd^otcnMcc. 

^iergu  mürben  je  nac^  ben  S3obent)erl^ältnif[en  noc^  entfpred^enbe 
SRengen  Mün  ßnaulgrad  unb  ®um))fn)i(Ie  ju  geben  fein. 

S)ie  Erfolge  ber  2)ungung  t>on  älbortoiefen  ftnb  oft  gonj  erfUiun- 
(id^e.  ^(eifd^er  tl^eUt  93eif))iele  mit,  in  benen  ber  (Ertrag  innerl^alb 
fec^d  ^dfyctn  auf  bad  k)terfac^e  geftiegen  unb  an  @teQe  geringmertl^iger 
®räfer  gutei^  $eu  geemtet  mürbe. 

b)  ©anbbedlultur  (Stimpau'fd^e  aRoorluItur). 

2)iefe  SKctl&obe,  meldte  im  SBefcnttic^cn  in  einer  Ueberbcdfung  bc« 
äRoored  mit  einer  mel^r  ober  meniger  mächtigen  ©c^ic^t  @anb  befleißt, 
tüurbe  juerfl  t)on  Slimpau  auf  Sunrau  audgefü^rt;  bie  bortigen 
3(rbeiten  l^aben  einen  mäd^tigen  S(nfto|  jur  (SntmidEelung  ber  aRoor« 
meßorationen  gegeben. 

®ie  Sntmäfferung,  bejiel^entlid^  Stegulirung  bed  SBafferfiUinbed, 
erfolgt  in  ber  @eite  438  angegebenen  SBeife.  ^\i  bie  aufgebrachte 
mineralifd^e  Sobenbede  eine  madjtigere  (jel^n  unb  mel^r  Zentimeter), 
fo  braucht  man  in  Se^ug  auf  Srl^altung  bed  SSafferftanbed  nid^t  aQju 
öngftlidj  ju  fein;  toenngleid^  ed  ftd^  em))fie]^tt,  benfetben  nid^t  unter 
Va  m  t)on  ber  Sobenoberflad^e  ju  l^alten. 

3um  %tdtn  benu^t  man  am  beften  einen  mittel'  bid  grobidmigen 
®anb,  lann  aber  im  92otl^faEe  aud)  feinlörnigere  ©anbe,  äBiefental! 
aud  bem  SRooruntergrunb  unb  felbft  fel^migen  @anb  Dermenben,  ob« 
gleid^  bie  Srfotge  bann  weniger  gilnftige  fmb.  ©oK  ©anb  avL%  bem 
Untergrunbe  bed  Stoored  t)ern)enbet  merben,  fo  ift  berfelbe  üorl^er  auf 
baS  SSorfommen  öon  ©d^mefettied  ju  unterfud^en  (©eite  446). 

!&ie  ©anbbede  l^at  breierlei  t)erfd^iebene  e^unftionen  ju  erfüllen, 

1.  fte  foQ  ben  $flanjen  einen  feften,  jur  Hnmurjelung  geeigneten 
©tanb  geben; 

2.  Tte  foQ  bie  ^eud^tigleitd«  unb 

3.  bie  äBarmet)erl^a(tniffe  bed  93obend  günfttg  beetnfluffen. 

2)ag  eine  ©anbfdEjid^t  auf  bem  todteren  SDloorboben  bie  et^e  "ßt* 
bingung  erfüllt,  ift  leidet  erftd^t(i^;  jubem  mirtt  jte  namentlich  noc^ 
günftig  gegen  bad  Sluffrieren  bed  lobend.  2)ie  ©d^toere  ber  ©anb« 
fd^id^t,  fomie  bie  Sl^atfad^e,  bag  itoifd^en  Sufi  unb  äRoor  eine  [tariere 
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(Srblage  tiorl^anben  iffc,  Me  nur  oUmal^Ud^  erlaltet,  fd^ü^t  ben  aRoor« 
boben  t)or  l^&ufigem  SBed^fel  ber  %tmptxatüx  tmb  üerJ^inbert  fo  mcfyc 
ober  meniger  baS  Sluffrieren.  hierin  liegt  eine  bebeutfante  SBirtung 
ber  ftärleren  ®anbauftragungen. 

3)ie  (Einknirlung  einer  ©anbbede  auf  ben  SBoffergel^att  beft  untere 
lagemben  S3obend  ift  juerft  kion  SBodn^*)  unterfuci^t,  bie  äSerl^ältniffe 
bei»  SRoorbobenft  bel^anbelte  namentlid^  Seifert.**) 

f&oilnt)  h)eifl  nad),  bai  fd^on  eine  ©anbbede  geringer  aRad^tig" 
leit  audretd^t,  unt  einen  erl^eblid^en  (Sinflu^  audjuftben,  ber  in  ber 
^auptfad^e  in  einer  flarlen  ^erabfe^ung  ber  äBaffertierbunftung 
befielet.  2)ie  Segetation  ber  SRoore  n^irb  burd^  bie  Srl^altung  ge- 
nilgenber  Sreud^tigleit  mal^renb  ber  tarnten  ^cäftt^jüi  im  l^ol^en  ®rabe 
beeinflujst.  3taäf  993 oUn^  t>erbunfieten  400  qctn  ^&6)t  eined  l^untofen 
SaHfanbed : 

^it  1  cm  Oiiarafanb 
Unbebecft  bebecft 

23.  «uguft  bid  14.  ©eptentber  1879  1236  885  g  SBaffer 

25.-28.  3Rai  1880 510  142  ^ 

9.  — 18.  3uni  1880 360  150  „       „ 

30.  3uni  bis  8.  Suli  1880    ..     .  380  120  „ 

15.  — 18.  3uft  1880 372  127  „ 

3latf)  Bfleifd^er***)  öcrbunften  tion  ben  gefallenen  SRicberf erlagen: 

a)  3m  Sa^te, 

b)  3n  ber  »ärmeren  gal^regjeit  (8tpril  big  ®ej)tember) 

SRoor  mit  SRoor  mit 

aRoor  <Saiib  gemifc^t      10  cm  6anb  gebedt 

a)  30  «/o  24,5^0  H '/o 

b)  40  ,  30    ,  12  , 

9?ac^  ©eifert  tierbunftete  1  qin  öon  Snbe  3uni  big  DItoBer: 

SRit  6anb 
QU  ber  Ober«  SBefanbeter 

Unbefanbetet     ffäd^e  gemif^ter  (10  cm  6anb) 

SRoorboben         SRoorboben  ^    aRoorboben 

(eftte  Saäod^e  be»  3uni  22,8  6,8  2,2  kg  SBaffer 

3uli 83,6  36,3  20,9  „ 

augufi 64,6  14,6  7,7  „ 

September  ....  37,2  18,9  10,1  „        „ 

erfte  Woäjt  Cftober  .  3,0 2^ 1^8  „       „ 

3n  ©umma     .     .     .  209,2  78,7"  42,7  kg  äSaffcr 

Ser^ältnig  toit  100  :        38  :        20 

*)  Srorfc^ungeii  ber  «(grifultur))^^fir  3,  @.  336. 
**)  2forf4ungen  ber  «grieulturt)5^ji!  13,  @.  68. 
*♦♦)  acntralblatt  ber  «grihilturdiemic  1885,  @.  295. 


444  ^ie  Zf^oxit  ber  ^Iturmet^oben.  [§  107. 

@ntf)}re(^enb  ber  $(enberung  ber  SSerbunftung  üerl^alten  ftd^  auc^ 
bie  ©idermaff  er  mengen,  fte  fmb  in  bem  fanbbebedten  S3oben  l^öl^ere. 

S)ie  Slbfc^mädjung  ber  Semfieraturqrtreme  mad^t  ftd^  namentlich 
bei  l^eUen,  I(aren  Sagen  unb  [tarier  @onnenbeftra]^(ung  gettenb. 
SSSoKnti  fanb  beifpietörneife  in  10  cm  £iefe  bei  jraeiffcünblid^en  9e« 
obad^tungen  folgenbe  täglid^en  Sc^raantungen  (bie  äRa^ma  (agen  bei 
etma  4  Ul^r  92ac{|mittagd,  bie  SRinima  bei  6  Ul^r  äRorgend): 

Sür  l^umofen  Satlfanb  mit  unb  ol^ne  einer  Sebedung  t)on  1  cm 
Cluarjfanb  (im  ^rüi): 

Uiibebecft  ^it  6anb  bebcdt 
«are  SBitterung     .     .       11,5®  8,2® 

be«gl 11,6®  8,4® 

benjöffte  SBittcrung     .        6,3®  5,0® 

35iefe  Sinmirlung  ift  namentlid^  auf  bie  abtoeid^enbe  ©truftur  ber 
oberften  93obenfd^id)t,  auf  ben  geringen  S93afferge]^a(t  unb  bie  l^ierburd^ 
gefteigerte  Srwärmbarleit  be«  Cuarjfanbe^  jurüdfäufül^ren.  SSie(  beut- 
(ic^er  tritt  bie«  bei  ben  Untcrfud^ungen  ©etifert'8  unb  Sönig'« 
l^ertjor. 

König  fanb  im  fanbbcbedten  SKoore  im  3iiK  in  11  cm  Siefe 
(atfo  nur  1  cm  unter  ber  S)e(ffanbfc!^.id)t)  folgenbe  S)urd^fd^nitt«- 
tempcratur : 

Unbefanbeter         £ber[(ö(^e  mit  ^it  ®aub 

Suft  ^oorbobeii  6anb  gemifc^t  gebecft 

17,1®  16,5®  17,3®  18,1® 

9tad^  ^leifd^er  [teilten  ftd^  bie  Temperaturen  tuie  folgt: 


SKärä 

april 

SUiai 

3uni 

3uU 


in  2  cm 
liefe 


in  11  cm| 
liefe     1 


Oberfläche 

Suft= 

Unbefanbeter 

mit  <Bonb 

Wit  8anb 

temperatur 

^2oorbobeu 

gemifc^t 

gebecft 

2,93® 

1,26® 

2,04® 

3,02® 

7,76® 

7,43® 

8,32® 

9,08® 

11,24® 

10,64® 

12,17® 

14,29® 

17,4® 

15,4® 

15,9® 

17,1® 

16,4® 

16,5® 

17,5® 

18,2® 

Sei  ber  ©anbbccüultur  oorlommenbc  ©c^äben.*) 

Urf adjen ,  toüä^t  bie  ©anbbedf ultur  ungünftig  beein^uffen  unb 
einen  ßrfolg  unter  Um[tänben  oereiteln  fönnen,  fmb  bie  fotgenben: 

1;  Ungünftige  »efd^affenl^eit  ber  SKoorfubftanj.  «uf  fel^r 
faferig  au§gebilbetem  SKoor  mit  mentg  öeränberter  ^ßflanjenfubftanj  l^at 


*)  glcifc^er  u.  f.  lo.,    2anbimrt^fc6QfiIi(f)c  3a§rbücf)er    1886,    3.47    unb 
(Sentvalblatt  für  §(gvifulturd)emie  1889,  3.  1. 
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fic^  ba»  Sanbbcdöcrfal^rcn  nid|t  BctoSl^rt.  ®ic  Urfacffc  liegt  toal^r- 
fc^eittUd^  in  bem  \t^x  l^ol^en  SEBaffergel^alt  berarttgen  äRoored  unb  in 
ber  burd^  bie  ©anbbede.  nod^  üertangfamten  3^vf^|ung  berfetben. 
(£d  fmb  einmal  bie  ^od^ntoore,  fobann  t)ie(e  äRifd^moore  unb  enbUd^ 
anä)  red^t  l^äuftg  einzelne  ©telten  in  fonft  günftigen  ®rünlanbdmooren, 
weld^e  bieg  ungünftige  SSerl^oftcn  jeigen.  am  beften  ift  e«,  fold^e 
Xl^eile  eine^  SRoored  erft  einige  ^af)xt  lang  unbefanbet  in  tultur  ju 
nel^men,  big  ftd^  bie  Oberfläd^e  foh)eit  üeränbert  l^at,  bafe  bie  ^Panjcn- 
refte  t)öllig  l^umiftcirt  fmb  unb  erft  bann  mit  ber  99efanbung  üorjugel^en. 

2.  Kultiöirung  mit  Säumen  beftanbener  SKoorf(äc!^en. 
®ie  ^erauänal^me  ber  ©tödfe  bebingt  ein  tiefet  «uftpül^Ien  beg  ÜRoore«. 
Ueberfanbet  fadfen  fotd^e  ©teilen  öerfdEjieben  ftarl  unb  bilben  Ver- 
tiefungen unb  @rl^öl^ungen.  äRan  tl^ut  bal^er  in  fold^en  {fällen  gut, 
ju  n^arten,  h\^  ftc^  bad  äRoor  tuieber  gefegt  l^at  unb  bie  Ueberfanbung 
erft  fpäter  öorjunel^men. 

3.  Uebernaffe  ©teilen.  Siid^t  feiten  finben  fid^  übemaffe 
©teilen,  jumal  in  ben  Vertiefungen,  bie  oft  mit  mel^r  ®edCfanb  über- 
fal^ren  werben,  atö  ber  übrige  Sl^eil  ber  ^Jlädie.  SRamentlid^  mad^t 
ftd^  bieg  geltenb  bei  Venu^ung  fel^  feinfdrniger  ©anbe  ober  lel^migen 
SKateriate.  derartige  ©teilen  fmb  oft  faft  öegetationSlo«  unb  att- 
mäl^Iid^  ftebeln  ftc^  SRoofe  unb  ©d^a^tell^alm  an,  nad^  einigen  3af)xtn 
finben  fid^  mit  Vorliebe  Suiten  öon  Vinfen  ein.  $ier  lann  nur  nod^  ein 
ftaried  ©enfen  be^  aSajferfpiegefö,  bejiel^entlid^  Umadtem  ber  ©teilen 
unb  t^eitoeifeg  SRifd^en  ber  5)ed£e  mit  bem  unterliegenben  9Roore 
Reifen.  *) 

Vortl^eill^aft  ift  eg  tion  öornl^erein ,  bie  tiefliegenbcn  ©teilen 
fc^mädEjer  (ober  fel^r  ftarl,  20 — 30  cm,  fo  ba§  tint  genügenb  trodtene 
©anbfd^id^t  t)orl^anben  ift)  ju  überfanben,  afö  bie  l^dl^er  liegenben. 
@d  ift  bieg  eine  Siegel,  bie  \)iü  ju  n^enig  bead^tet  toirb. 

4.  Vilbung  einer  unburdjläffigen  ©djid^t  jn^ifd^en  ©anb- 
bedEe  unb  SRoorboben.  9lad^  ^leifd^er  l^anbelt  ed  fid^  l^ierbei  um 
Sifenabfdieibungen,  toeldje  an  ben  ©teilen  ftattfinben,  too  bie  atmo- 
f^jl^ärifd^e  Suft  auf  bie  SRoorgetoäjfer  ioirlt,  alfo  an  ber  ©rcnje 
jtoifd^en  ©anb  unb  SKoor.  Dft  fann  auc^  bie  JJeinfömigleit  beg 
©anbed  unb  med^anifd^e^  9(bfd)Iämmen  ber  feinfterbigen  Veftanbtl^eile 
big  auf  bie  9Jloorfd^id^t  bie  mirfenbe  Urfad^e  fein.  3^  biefem  ^JaHe 
beffert  fidEj  ber  Veftanb  mit  ßunal^me  ber  organifc^en  SRefte  in  ber 
2)edtfd^id^t,  empfel^IenSttertl^er  unb  im  erften  i^aüt  unbebingt  notl^- 
toenbig  ift  ed,   burd^  ben  $flug  bie  unburd^Iäffige  ©d^id^t  ju  burd^« 


*)  S)erarti0C  6tcUcn  fc^einen  in  ber  »armen  3tt|i^e«ücit,  ba  bie  obevftc 
6anbfd)ic^t  ablrocfnet,  oft  unter  Xrorfnift  ju  leiben,  »ä^rcnb  t^atfät^lid)  \>a^  Ueber* 
mag  an  Gaffer  bie  (^nttoicfefung  ber  Vegetation  üerl^inbert. 


446  ^ie  Xf^tnit  ber  tultunnet^obeit.  [§  107. 

bted^en,  felbft  toenn  baburd^  eine  etoaS  {tariere  attfc^ung  bed  ©anbei» 
mit  äRoorfubflans  l^erbeigefül^rt  hnrb. 

5.  S)ad  ^orlommen  üon  Sd^mefellied.  äRand^e  9Roore  ent«* 
galten  in  il^ren  tieferen  Sagen  ®<^ttjef ellie« ,  häufiger  flnbet  fi^  biefer 
int  unterlagernben  ®anbe.  9(n  bie  Suft  gebrad^t,  os^birt  fxd)  ber 
@d^n?efelliei»  ju  f^niefelfaurent  Sifenos^bul  unb  freier  Sd^mefelfonre 
unb  baS  erftere  nod^  meiter  ju  bafifd^m  Sifeno^bfulfat.  XHe  Stellen 
im  SKoore,  too  @d^mefeltie»  üernrittert,  finb  tiöDig  ol^ne  Segetation 
(bei  geringem  (&t\jaltt  ftnbet  fi6f  noc^  am  erflen  Sd^ad^teH^m  ein), 
unb  {te  jei^nen  fiä)  toielfad^  burd^  bie  gelbbraune  (Eifenfarbe  ber 
ablaufenben  (Semaffer  aui».  %id^t  fetten  fmb  ed  fd^arf  umfd^riebene 
Ofel^IfieHen  in  ber  fonft  gut  gelungenen  ftultur.  @inb  fold^e  einmal 
öorl^anben,  fo  ift  bad  einjig  möglid^e  ©egenmittel  eine  ftarle  Sallung. 
Sd  njirb  (gifcnoE^b  unb  fd^mefelfaurer  Ratl  (®9pÄ)  gebilbct,  aber  auc^ 
bann  bleiben  foI(^e  gtäd^en  meift  nod^  längere  Saläre  im  ßrtrage  jurüd. 

(£d  ift  bal^er  notl^tüenbig ,  in  allen  Srällen,  tüo  Untergrunb^fanb 
be8  SKoorc«  jum  3)edcn  öertuenbet  merben  foH,  benfetben  oorl^cr  unter- 
fuhren ju  (äffen.  3n  fel^r  öielen  Ratten  ift  ba«  Sorlommen  be»  ffiifen- 
liefet  ein  nefterweife«  (bal^er  aud^  ba^  Auftreten  einjelner,  fd^arf 
getrennter  gel^lftcaen),  unb  felbft  eine  red^t  forgfältige  Unterfu^ung 
bed  @anbed  fc^a^t  nic^t  \id)tx  üor  ©d^aben.  @i»  ift  bal^er  notl^koenbig, 
bie  ©anbproben  an  tl^unlic^ft  öiet  ©teilen  ju  entnel^men.  3)ie  ein- 
fad^fte  unb  öon  icbem  felbft  leidet  anftettbare  $robe  auf  ©d^mefelfie« 
beftel^t  barin,  ba^  man  in  bem  ©anbe  in  8(umentöpfen  rafd^  ttjad^- 
fenbe  ^flanscn  ($afer)  anpflonjt  unb  fielet,  ob  biefe  gebeil^en  ober 
getbfledKge  Slotter  l^aben,  bcgieJ^enttid^  eingel^en;  ift  bad  lefttere  ber 
OfaH,  fo  barf  ber  ©anb  nid^t  öcrwenbct  werben,  wie  ed  überhaupt 
immer  fidlerer  ift,  btn  S)cdfanb  oon  benad^barten,  nid^t  mit  SRoor 
bebedten  gfläd^en  }u  nel^men.  «euSerlid^  ifk  ein  Oel^alt  an  ©d^ttJefcC- 
lied  in  SKoor  ober  ©anb  nid^t  ju  erlennen,  e8  lann  bal^er  nur  ber 
SSerfud^  entfd^eiben,  »enn  man  anäf  annel^men  barf,  bafe  in  SRooren, 
bie  Sagen  öon  SBiefentott  fül^ren,  in  ber  SRegel  lein  ©d^mefetKed  tjor- 
l^anben  fein  mirb.*) 


6.  SRelioration  ber  O^^i^moore. 

S)ie  DbcrpSd^e  ber  ^od^moore  befielet  in  untjcranbertem  („jung- 
fräutid^cm")  SWoorc  au8  einer  mel^r  ober  weniger  mächtigen  ©d^id^t 
öon  $eibetorf,  meldte  auf  ©pl^agnum  unb  SBoagradrcftcn  aufrul^t. 


♦)  3)a«  SSorfommcu  giftiger  (grbc  (in  OftfricÄlanb  aU  SRcibolt,  ©iftcrbc 
bejci(ftiict)  ift  fc^on  lange  bc!onnt,  mcnn  ou4  ber  ißac^wei«,  bai  e«  fitft  um  Sir« 
fimgcii  bc8  ©c^mcfclcifcn«  ^nbelt,  erft  f^äter  geführt  ift. 
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2)er  ^betotf  (©d^ollctbc,  »uttf^  ober  «unicrcrbc)  if»  feflet, 
erbattiger  imb  reicher  on  aRineraI(eflanbtl^i(en,  ate  bet  (odete,  m€fft 
fafctiBC  8Roo§totf.  2)tc  burd^fd^nittlid^c  t)toccnttfcl^e  Sufammenfe^img 
bcrfclbcn  Betrogt: 


(Stid:: 

flfc^nbeftanb= 

^^o^pi^ox^ 

»Off 

t^ife 

§taii 

^aie 

^agnefta 

fäurc 

^etbeerbe    1,43 

15,56 

0,08 

0,36 

0,18 

0,11 

aJlooStorf    0,92 

2,52 

0,04 

0,31 

0,34 

0,04 

Sei  ber  ^ItiMnmg  fmb  l^auptfäd^ttd^  folgenbe  berfd^tebene  Qu* 
fionbe  bei^  aRooreS  ju  uttterf d^eiben :  ' 

1.  S)a8  „jungfräuücfie*  2Roor,  mit  l^ol^cn  ^eibebultett,  jhjtfd^en 
benen  SßoHgrai»  unb  Xorfmood  mäi^ft; 

2.  bo8  frül^er  in  Srennluttur  beftnbUd^  getoefetie  imb  toicbcr 
mit  ^eibe  betDad^fene  äRoor; 

3.  bad  in  Srenntuttur  befinblid^e  3Roor; 

4.  bad  abgemudte  SRoor:  jur  ®eminnung  t)on  Xorfftreu  be« 
nuftt,  befielet  biefc  SKoorjd^td^t  ani  einem  ®emifd^  tion  SBoII- 
gragtorf  unb  SKoo^torf; 

5.  baS  Qufgetorftc  SKoor,  ou8  einem  ®emenge  tjon  burd^- 
cinanber  gemifd)ten  Srud^ftüden  tjon  (übcrttJiegenb)  SKoo^torf 
unb  ^cibecrbc  bcftcl^cnb. 

3ur  lanbfc^aftlid^en  %u$ung  ftel^en  bret  SBege  offen,  bie  SSranb« 
!u(tur,  bie  @anbmifd^Iu(tur  unb  bie  föuUiüirung  burd^  duful^r 
t>on  äRineralbilnger,  in  Sierbinbung  mit  tJ^eiltt^eifer  99ranblu(tur. 

1.  Z)ie  Sranblttitur.  ^iefe  ftulturmetl^obe  beftel^t  in  einem 
Ueberbrennen  bed  SRoored,  n^obei  faft  nur  bie  i^eibetorffd^id^t  Derjel^rt 
mirb  unb  ber  SRoodtotf  übrig  bleibt.  S)ad  gebrannte  SRoor  bleibt 
bann  lange  S^it  liegen,  bid  fid^  aQmäl^Iid^  eine  neue  @d^id)t  t)on  ^eibe« 
torf  gebilbet  l^at,  toelc^e  mieber  eine  Sranblultur  lol^nt. 

S)urd|  bad  brennen  toirb  ein  Sl^eil  ber  aRoorfubftonj  gerftört, 
jug(etd^  aber  merben  bie  tiorl^anbenen  3Rtneratftoffe  aufgefd^Ioffen  unb, 
tüie  ed  fd^eint,  ein  Xl^eil  bed  (StidEftoffed  in  S(mmoniaI  übergefül^rt  unb 
für  bie  ""^flanitntüüt  leidster  aufnel^mbar  gemadjt.  äBal^rfd^einlid^  ift 
aud^  bie  burd^  bad  S3rennen  befeitigte  faure  SRealtion  bed  93obend  (bie 
^umudfäuren  merben  jerftört  ober  in  unlöi^Iid^e  gorm  übergefül^rt) 
eine  ber  $au)3turfad^en  ber  günftigen  Srträge  ber  Sronblultur.  ^a^ 
99rennen  toirb  \)itt  bid  fed^d  ^al^re  fortgefe^t  unb  betoirlt  jugleid^  in 
S^erbinbung  mit  ber,  menn  aud|  geringfügigen  S9obenbearbeitung,  eine 
mefentii^  günftigere  ®eftaltung  ber  pj^tiftlalifd^en  9obenetgenfd)aften 
unb  mel^r  erbartige,  trümelige  Slu^bi(bung  ber  oberften  ä3obenfc^id^t. 
3)ie  SKöglic^leit  ber  Sranblultur  l^ört  mit  S^^Pörung  bes  $eibetorfc^ 
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unb  mit  bcr  tüol^l  fcl^r  rafd^  fortfd^rcitenbcn  au^njafd^ung  ber  öor- 
l^anbencn  oufncl^mfiarcn  3Rineratteftoitbtl^ci(c  ouf.  gn  njcld^cm  SRa^e 
bied  ber  ^aü  ift,  ergiebt  {td^  barau^,  bag  in  ben  oberften  lö  cm  ber 
Sobenfd^id^t  auf  ein  $eItor  tiorl^anbcn  ftnb: 

in  ungebranntem  SKoore  .     .     .     23000  kg  SRineralfioffe 

3210  „     ©tidfftoff; 

auf  in  SBranbfuttur  befinblid^em     18300  „    SKineratfioffe 

1980  „    ©ticfftoff. 

3ug(eid^  fd^eint  bie  SRenge  ber  lödlid^en  Stoffe  audf  relatit)  jurud« 
jugel^en  unb  namentlid^  ^l^odpl^drfäure  unb  ^ali  üBertüiegenb  in  (auc^ 
für  @aljfäure)  un(öd(id^er  ^^orm  übrig  ju  bleiben. 

®ie  S9ranblu(tur  ber  ajioore  ift  mit  n^eit  reid^enben  Unbequemlic^' 
leiten  ($öl^cnraud^)  für  bie  benad^barten  ©ebiete  öerbunben,  fte  ift 
aud^  eine  au^gefprod^ene  Staubtuirtl^fd^aft  unb  mug  bal^er,  menn  bie 
SKoorflöd^en  bauernb  in  Äuftur  genommen  tocrben  fotten,  aöm&l^lidEi 
öerfd^hJinben. 

2.  ®ie  ©anbmifc^lultur,  SSeenfuItur.  ®iefc  gorm  ber  ^oc^- 
moorlultur  ift  juerft  in  ^oHanb  geübt  Sorben  unb  berul^t  auf  ber 
ajlifd^ung  ber  oberften  Sobenfd^id^t  mit  ©anb  unb  anberfeitg  auf  ber 
Suful^r  tion  tl^ierifdiem,  namentlid^  ftäbtifd^em  ®ünger.  3)ie  SSeenluItur 
lonnte  fid^  in  ^ollanb  günftig  entmidtetn,  ba  bem  Slbfafe  tjon  ©renn* 
torf  unb  ben  gefbprobuften  bie  faft  loftenlofe  äwful^r  t)on  ftäbti- 
fd^em  2)ünger  ald  9tüdEfrad^t  auf  ben  jal^Ireid^en  SBafferftragen  gegen« 
überftanb. 

3)ie  Sorfgetoinnung  erftredtt  fidi  übermiegenb  auf  bie  tieferen 
bie  @(runblage  faft  aQer  ^odjmoore  btibenben  ©d^idjten  t)on  ^eibc 
unb  äBoQgradtorf.  2)ie  überlagembe  SRoodtorf«  unb  ^eibeerbefdjid^t 
wirb  in  ben  Sorfftid^  jurüdCgeworfen  unb  bilbet  ben  ©oben  bcr 
SJeenfuttur. 

Die  Kultur  erfolgt  meift  unter  8enu|ung  be^  ©anbe^  öon  l^öl^eren 
©teilen  bed  SRooruntergrunbeS  ober  tjon  auÄ  bem  SKoor  l^ertiorragenben 
Sanbl^ügetn.  a)er  ©anb  toirb  auf  ba»  eingeebnete  SWoor  in  6 — 14  cm 
mö^tiger  @d|id)t  gebreitet  unb  burd)  Ißflügen  unb  Sggen  mit  ber 
oberften  SJioorfd^id^t  t)crmifdE|t.  ©old^e  tJtädien  geben  bei  regelmäßiger, 
reid^tid^er  Suful^r  tjon  tl^ierifd^em  Dünger  l^olie  ©rtrage.  Der  Dorf 
jerfe^t  ft^  unter  bem  ®influ^  ber  ^Bearbeitung  unb  ber  Düngerjuful^ 
unb  nimmt  eine  mel^r  erbartige  Sefd^affenl^eit  an;  l^ierburdi  toirb 
namentlich  anä)  bie  fel^r  l^ol^e  SBafferfapacität  be8  unüeränberten  Dorfes 
l^erabgefefet  unb  ein  für  bie  ^flanjen  günftigerer  ©tanbort  gefd^affen. 
Der  l^ol^e  gfeud^tigleitSgel^aft  unb  bie  burd^  ©anbbebedtung  ftarl  oer- 
minberte  3crfefcung  be8  aRoo«torfe8  fmb  Urfad^e,  bafe  SSerfudje  mit 
bem  ©anbbedttierfal^ren  auf  ^od^moor  ööttig  mi^glüdft  fmb. 
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aSad  bic  einjelnen  S^üngemittd  unb  il^re  SBirlung  Betrifft,  fo  ift 
bad  {^olgenbe  ju  bead^ten  (oergleid^e  aud)  @eite  439): 

1.  Salt  ©taric  Äattbüngung  bcförbert  bic  Setfcfeung  bc8  Sorfc« 
unb  Uebcrful^rung  bcdfctbcn  in  mel^r  erbartige  SRoffen  im  l^ol^en  ®rabe. 
SKergel  ^at  fid^  günftigcr  in  feiner  SBirlung  erliefen  aö  Sefefal!. 
5)ie  Srträge  im  erften  3al^re  ioerben  burd^  Saffjuful^r  fel^r  geftcigert. 
Seguminofen  bilben  nur  äBurjelluuKd^en,  menn  bie  ©äuren  bed  3Roored 
burd)  Sali  abgeftum))ft  fmb.  Um  fo  ungünftiger  ift  bie  Stad^mirfung. 
©ei  gletd^er  übriger  Düngung  blieben  bie  Selber  mit  ßalljuful^r  in 
il^rem  (Srtrage  tüeit  l^inter  ungeladten  jurüd.  9lad^  e^Ieifd^er  ift  bied 
eine  e$o(ge  ber  auffd^ße^enben  SSirlung  bed  ^offed  auf  bie  im  ©oben 
üorl^anbenen  fonftigen  ^flanjcnnäl^rmittel  unb  ber  burdf  bie  rafd^e 
Serfefeung  be8  lorfeS  beioirlten  ©erbid^tung  be8  ©obeng  unb  ©er- 
minberung  bed  für  bie  $f[anjen  jugängigen  SBur^elbobenraumed. 
Slugerbem  lönnen  für  bie  ^flanjen  fd^äbUd^e  ©erbinbungen  im  Wloot' 
boben  entftel^en. 

2.  ^I^odpl^orfäure.  Z)ie  duful^r  t)on  $]^od)}^orfäure  ertoieS  ftd^ 
a(d  günftig  (Sudnal^men  mad)ten  Kartoffeln  auf  gelbem  in  a(ter  föuttur) ; 
bie  fd^merer  lödtid^en  ^l^o^pl^ate  n^erben  burd^  bie  ©äuren  ber  SRoor« 
fubftanj  aufgefdjloffen,  fte  jeigten  gleid^e,  oft  fogar  beffere  Sßirfung  atd 
Ieid|t  (öd(id|e  Sßf)oipf)ate.  ^ndbefonbere  ©uperp^odpl^at  übte  eine  oft 
gerabeju  fd^ablidje  SSirlung.  S)ie  beften  Srträge  ergaben  fxä)  bei 
Suful^r  t)on  ettoa  100  kg  ^^odpl^orfäure  für  ^al^r  unb  ^eltar. 

3.  ©tidftoff.  ®er  ©tidftoff  beg  ^od^moortorfe^  ift  in  feft 
gebunbenem  unb  für  bie  ^flanjen  fd^mer  angreifbarem  ßuftanbe 
t^orl^anben.  (Sine  2)üngung  mit  ftidftoffl^altigen  ©toffen  ift  bal^er  not^« 
loenbig;  am  t^ortl^eitl^afteften  l^at  ftd^  Qil^Uifalpeter  ermiefen.  SRa^mal« 
ertrage  tourben  erjiett  bei  einer  ®üngung  mit  60  kg  ©ttdftoff  für 
3al^r  unb  ^eltar. 

4.  $a(i.  S)ad  Sali  toirb  t)on  ber  aRoorfubftanj  faum  gebunben; 
üQe  S:orfböben  jeid^nen  fid)  ba^tx  burd^  Saliarmut^  aud.  S)üngung 
mit  biefem  ©toff  am  beften  ald  Jfainit  fteigert  bie  (Ertrage  in  l^ol^em 
tDlage.     ®aben  t)on  200  kg  &atx  gaben  bie  l^öd^ften  Srträge. 

Ueberblidt  man  bie  bisl^cr  bei  ber  ^Ititoirung  ber  ^odimoore 
getoonnenen  Stefultate,  fo  liegt  in  ber  Strmutl^  ber  ©oben,  ber  bier« 
burc^  notl^koenbigen  bauemben  3uful^r  l^ol^er  ^Düngergaben,  t)on  benen 
ein  groger  %i)txi  toeber  ber  ^flange  nod^  bttn  ©oben  ju  gute  lommt, 
fonbem  ätoedtoi^  in  bie  liefe  gemafd^en  ioirb,  ein  fd^ttere«  ©ebenlen, 
ob  eine  fold^e  ^Itur  aud^  t)o(Idn)irt]^fc^aftIid^  ju  red^tfertigen  ift. 
Sebenfattd  ift  aber  ber  SBeg  getoiefen,  auf  bem  bie  Oetoinnung  biefer 
toeiten  Sanbftrid^e  für  ben  !(derbau  möglich  ift  unb  ftel^t  ju  l^offen, 
bai  bei  reid^Iid^er  Suful^r  öon  tl^ierifd^em  3)ünger  bie  ©erl^ättniffe  fid^ 
aUmäl^Ud^  günftiger  geftalten  merben. 

81  a  m  a  n  II.  29 
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§  108.    7.  Kultur  Her  mnütottim. 

Siteratur: 
^.(ccfcvt),  aJiünbciicr  gorftlic^e  ^cfte  1892,  (£.  130. 

SRuIItüel^cn  (©eite  385)  bilben  fid^  namenttidi  in  ?Jofge  bauernber 
^cibepiaggennulung  unb  gleid^jeitiger  übertriebener  Sd^afmeibe.  Xer 
äJioorbobcn  tierliert  feinen  3ufontmenl)ang  unb  mirb  allmä^ftd^  Püc^tig. 
3e  naäj  bem  Untergrunb,  bejiel^ungsnjeife  nac^  ber  SJldc^tigfeit  bcr 
SDloorfd^id^t,  tonnen  glugfanbfläc^en  ober  SKuHmel^en  entftel^en;  oft 
toedijeln  beibe  mit  einanber.  SSääl^renb  ber  gtugfanb  unregelmäßig 
geformte  $ügel  unb  tiefe  8tu§tt)ef|ungen  jeigt,  lagert  fid^  ba^  fpeciftfd} 
leidste  unb  fel^r  feintörnige,  t)om  ^inbt  beloegte  9Roor  in  gteicffförmigen, 
ebenen  Sd^id^ten  ab,  bie  faft  ofine  Vegetation  finb,  unb  gleid^mäfeig 
braun  gefärbt  erfd^eincn. 

S)iefe  SKuHme^en  leiben  nidEjt  nur  an  SeidEjtbetoeglidileit,  fonbem 
fie  faugen  mäl^renb  ber  feud^tcn  Qfafireääeit  fe^r  t)iel  SBaffer  auf  unb 
bie  auf  il^nen  oorl^anbenen  ^^flanjen  leiben  unter  bem  Sluffrieren 
(aSoIumanberungen  big  ju  40  cm  |)öl^e  toerben  angegeben)  im  l^ofien 
®rabe. 

3ur  Sinbung  ber  SKuIImel^en  ift  junödift  ööHige  Sefeitigung  be^ 
SBeibegangeg  notl^menbig.  (äiinftigere  ©teilen  berul^igen  fid^  fc^on  l^ier- 
burd^  unb  überjiel^en  p^  aümäl^Ii^  mieber  mit  ©eibe.  8luf  ungünftigen 
l^at  fi^  junädift  Stnpflanjung  oon  Sirle  beloäl^rt.  2)ic  föultur  er- 
folgt in  jnjei  bi«  brei  ^ßflanjreil^en  fjinter  SBällen,  bit  burd^  8lu&- 
njurf  t)on  Oroben  (in  50  — 100  m  Slbftanb)  gemonnen  werben.  5Die 
9tid|tung  ber  ©röben  muß  fenlred^t  jur  l^errfd^enben  SBinbric^tung 
fein.  S5ie  ©irle  cntmidtelt  fid^  normal  unb  trägt  fd^on  in  jel^n  ^al^ren 
feimfäl^igen  ©amen. 

3nner]^atb  ber  Sirfenftreifen  ttirb  auf  ben  geringmertl^igeren, 
ftagnirenber  Sftäffe  ausgefegten  gläd^en  SBoIIgraö  (Eriophonim  vagi- 
natum)  in  S3aIIen  (bei  2  m  Duabrattjerbanb)  angepflanjt.  Huf  bcfferen 
©teilen  fäet  man  Molinia  coerulea  (in  ^annoöer  ©d^mabgraS  ge* 
nanrit),  meldte  ein  geringmertl^igeg  $eu  liefert,  an. 

Unter  bem  ^ä^ui^t  biefer  $flanjen  berul^igt  fid|  baS  SDfloor,  bie 
l^umofen  ©toffe  lagern  [x6)  bid^ter  jufammen,  unb  aHmäl^lid^  pnbet  fid) 
bie  ^eibe  toieber  ein,  beren  8tnfiebclung  man  burd^  Änpflaujung  famen* 
tragenber  ©tödte  beförbern  lann. 

8.  äSalMultur  auf  9toor6dt)en. 

Die  aJletioration  ber  ©rünlanbgmoore  ift  biSl^er  fo  gut  ioie  au§- 
fd^tic6lid|  im  tanbmirtlifc^aftlid^en  3nterejfe,  jumal  jur  (Seioinnung  t)on 
SBiefen  erfolgt.     ®8  mürbe  auc^   in  ber  Siegel  menig   rationell  fein. 
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auf  Stößen,  bie  gute  SBicfen  gcfecn,  SBalb  ^ic^en  ju  tt)otlcn.  Iro^bem 
lönticrt  SScr^öttniffe  t)or!ommen,  ioeld^c  cd  ermünfc^t  erfd^cinen  loffcn, 
einjcfnc  folc^e  ©cbictc  mit  SBatb  jU  beppanjen. 

S)ic  güTifttgc  Sccinfluffung  ber  S'utturen  auf  fel^r  l^umugreic^em 
33oben  laffen  eg  nun  burdiaud  ioal^rfd^cinüd)  erfdjeinen,  bafe  auf  cnt- 
fpred^enb  entroäffcrten  unb  mit  Sanb  bebedtcn  3Rooren  cinjefnc  Saum- 
arten,  öor  allem  bie  @rle,  einen  burdiau^  angemeffenen  Stonbort 
pnbcn  werben. 

SSiet  ungünftiger  geftatten  fid^  bie  SJer^ältniffe  auf  ^oc^mooren. 
S)ie  SSerf ud^e  33rünning8,*)  auf  ausgebrannten  SDloorflädien  SBätber 
anzubauen,  l^atten  burd^  ben  fröl^Hc^en  SBud^d  ber  Kulturen  in  ber 
3ugcnbjeit  grofee  Hoffnungen  erregt.  2)ie  SBeiterenttüidCelung  ber  S3öume 
\)at  biefelben  nid^t  erfüllt.  SBal^rfd^einlid^  roirfen  (genauere  Unter- 
fudjungen  liegen  nid^t  t)or)  bie  fauerftoff armen,  faucr  reagirenben 
Bd)X(i)ttn  beg  UntergrunbeS  ungünftig  ouf  bie  SntttJidCetung  ber  S3aum- 
murjetn  ein;  baneben  fc^eint  au^  bie  Slrmutfi  an  mineralifd)en 
SRäl^rftoffen  ju  groft  ju  fein,  um  ben  SJäumen  i^re  ®rnäf|rung  ju  er- 
möglid^en.  3n  ber  Ställe  ber  menfc^lic^en  SSol^nungen,  tüo  immer 
3ufu]^r  öon  ^^Jflanjennä^rftoffen  erfolgt,  fönnen  ftd)  Säume  entioidEetn. 
SBollte  man  bal^er  eine  regelmäßige  S)üngung  mit  SDlineralbünger  ein- 
fül^ren,  fo  njürbe  eS  möglid^  fein,  menigften«  Sliebermalb  ju  ergieten. 
SJerfud^e  mit  @ic^enfd|ätoalb,  bie  befonberö  in  ^oHanb  gemad^t  ftjurben, 
ftnb  üiet  günftiger  verlaufen,  als  man  nad^  ber  ganzen  Sefd^affenl^eit 
beS  SKooreS  erwarten  foHte.  3ur  3eit  ift  aber  mo^t  feine  Hoffnung, 
bie  ^od^moore  in  SBalb  tjertüanbeln  ju  fönnen,  ob  eine  fpätere  S^" 
fünft  btn  5Rad)tteiS  ber  SKögli^feit  liefern  wirb,  ift  smeifell^aft. 
SBa^rfd^einlid^  ift  eö  aber  nid^t,  ba  man  immer  mit  ben  ungünftigen 
tieferen  93obenfcf|id^ten  red^nen  muß  unb,  man  nic^t  öergeffen  fott,  bofe 
auf  faft  aUcn  ^laä^tn,  bie  jefet  mit  ^oi^moor  bebedCt  fmb,  einft  SBalb 
geftanben  ^at,  ber  burd)  bie  SKoorbilbung  oernic^tet  njorben  ift. 


*)  3)er  forftlid)c  Sliibau  bei*  ^oc^moore.    Söcrlin  1881. 
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§  109.    VI.  Ko^tjumtiBbilbnugen. 

3)ie  fd^äbtid^en  ©inmirlungen  einer  3)ec!e  öon  bi^t  gelagertem 
JRol^l^umuS,  meldte  noci^  mel^r  bei  Sefiebelung  mit  93ecr!rautern  unb 
^eibc  l^eröortrcten,  fmb  fd^on  lange  erlonnt.  3umal  ba^  auftreten 
ber  genannten  ^flanjen  tuurbe  immer  aU  ein  S^i^cn  beS  S3oben- 
rüdEgangcg  betradjtet  unb  l^at  fx6)  namentlid^  bei  ber  SieuBegrünbung 
öon  Seftänben  als  fd£|äbtid^  erliefen.*) 

S)ie  dEiemifd^en  tuie  pj^^ftlalifd^en  Seränberungen,  iüeld^e  ber  Soben 
unter  Slol^l^umugbebedtung   erfäl^rt,   fmb   Seite  234—240   eingel^enb 

*)  SBon  bcr  umfangreichen  forftIid)en  Siteratur  über  biefeii  ©egenftanb  feien 
nur  angeführt: 

gfricbr.  aKüHcr,  Srorft* unb 3a9b,^citung  1883,  6.465,  betrifft 9RooSroirfung. 

Sorfts  unb  gagbjeitung  1847  unb  1848. 

SBeinfcftenf,  Scr^mibtungcn  bcÄ  fc^ilcfif^en  Srorftocreln«  1857. 

öon  3Ranteuffel,  X^aronbter  Sa^rbü^er  1857. 

9la6eburg,  gorftllcfte  ©tättcr  2,  ©.  56.  1861.  (Seite  58  aWitt^ilung  öom 
Srorftinfpcftor  SBcd,  hai  auf  allen  Stellen,  xr>o  bie  ^ibe  abgeplaggt,  bie 
fjit^ten  gute  ©cftänbe  bilben,  wo  bie  $eibe  üor^anbcn,  bogegen  nic^t. 
^eibc  öertrage  [id)  mit  Äiefer,  nic^t  aber  mit  gfi^^te.) 

t$orftwi|fenf(t)aftli4ed  SIentralblatt  III,  Seite  23  ft)rid)t  ft(^  ein  ungenannter 
Serfoffer  gegen  ha^  Sibplaggen  ber  .&eibe  au8  unb  erhält  fofort  able^nenbe 
Antwort  üon 

%f^.  ©berma^er,  a.  o.  O.  III,  ©.213  unb  einem  ungenannten  ^erfaffcr 
III,  S.  216. 

®.  SRettftabt,  WonatÄfc^rift  für  fjorft«  unb  Sagbwefcn  1868,  ©.241,  weift 
auf  bie  torfartige  ©truttur  ber  baS  Ttoo^  unterlagernben  9{o^^umudf(^t(4t 
fowie  auf  ba^  tennenartige  geftmcrben  be«  SBobenÄ  l^in.  @ine  ?lntroort 
hierauf  erfolgte  t)on  pflaum,  a.  a.  O.  1869,  ©.  100,  ber  auf  bie  ©nt- 
roirfclung  ber  SBäume  auf  Seifen  öerioeift.  9fiettftabt,  ©.  413,  jeigt 
jeboc^,  hai  bie  ^urjelentnHdelung  in  ben  f$eldf)>alteu  ftatt  ^at.  ^ü^l, 
©.  173,  be^eid^net  bie  Srrage  mit  9lücffi(^t  auf  bie  Salbftreu  aU  eine 
„betifate",  ftimmt  ober  ööUig  mit  SRettftabt  überein  unb  9ie^,  ©.  428, 
bringt  bie  gegen  bie  ©treunu^uug  etnjumenbenben  X^atfac^n  Dor. 

gürft,  aUgemcine  Sorft*  unb  Sagbjeitung  1875,  ©.  157,  fprit^t  über  ba^ 
aRiftliugen  ber  gid^ten»  unb  Xanneuoerjüngung  o^ne  ©efeitigung  bcr 
S3obenbe(fe. 

3:ierf4,  fjorftlic^e  ölätter  5,  ©.  82  (©c^blic^e  (ginttjirfung  ber  öcerfräutcr 
unb  $eibe). 

(5.  9ffei6,  5ingemeine  gorft:^  unb  Sagb^eitung  1885,  ©.260  (3)ie  ©irfung 
bic^tcr  aRooSfd^id^ten  in  Älefembeftänben). 

^inge^nbe  ©e^anblung  l^at  ber  Gi^egenftanb  gefunben  in: 
^^üller,  ©tubien  über  bie  natürlichen  ^umuSformen. 
9%amann,  SBalbftreu. 

^ntgegengefe^te  ^nftc^ten  finb  bi^^er  nur  ganj  t^ereinjelt  unb  hann  »efentlic^ 
aud  tlbneigung  gegen  bie  ^albftreuabgabe  geäußert  »orben,  nur  ©orggreDe  tft 
ein  @)egner  ber  fonft  allgemein  get^eilten  ^nfc^auung. 
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befprod^en.  @te  laffen  fidi  baffin  jufammenf äffen,  ba^  bie  für  SBaffer 
fdltücr  burd^Iaffigen,  in  bcr  laltcn  ^d^vt^tit  an  geuditigleit  übcrrcici^cn, 
in  ber  Carmen  oft  t)dDtg  audtrodnenben  l^umofen  @ci^td^ten  bie  Z^urd^' 
lüftung  bed  SobenS  l^erabfe^en  unb  bie  entftel^enben  ^umui^fäuren  bie 
ßöfung  unb  SluÄtoafci^ung  ber  aHineralftoffe  in  l^ol^em  ®rabe  förbem. 
3)ie  SKafenalimen  ber  forftlidien  ^rajiö,  fotocit  fie  bie 
Sobenpftege  betreffen,  laffen  fici^  auf  (Srl^altung  ber  Ärümel- 
ftruttur  beS  Sobeni^  unb  SSerl^inberung  ber  iRol^l^umud*' 
bilbungen  jurüdfül^ren.  äRagnal^men  gegen  bie  9iol^]^umudbi(bung 
ftnb  bal^er  fo  alt,  tüie  bie  ^orftfultur  überhaupt;  bie  neuefte  3^it  l^at 
nur  bie  tl^eoreäfd^e  Segrünbung  unb  fdjärferei^  Sriennen  ber  @in- 
roirtungen  gebraci^t ;  unb  nur  bie  ©dimierigleit,  tneld^e  in  ber  rid^tigen 
Sluffaffung  ber  boppelten  SRoIIe  ber  l^umofen  ©toffe  liegt,  bie  auf  ben 
Soben  ebenfon)o]^I  t)ortI|eitl^aft  tnie  fd^äblid^  einjutDirlen  vermögen, 
läfet  für  t)ie(e  bie  ©aci^e  frcmbartig  erft^einen. 

t  Seitbauer  Der  SloIfliumudbilDung. 

3n  normal  gefc^Ioffenen  S3eftänben  finbet  9lol^^umu8bilbung 
entnjcber  nid^t  ftatt  ober  bie  enftanbenen  ?lblagerungen  tragen  über* 
toicgenb  ein  lodere»,  toenig  ungünftigeö  Serl^alten;  nur  feiten  finben 
ftci^  Iiumofe  ©d^id^ten,  toetd^e  ol^ne  Slad^l^ülfe  einer  weiteren  3^^fcfeung 
nid^t  mel^r  fällig  ftnb.  Sei  bauembem  <3d^lug  unb  ganj  aDmä]^lid)er 
2lu«lid|tung  ber  Seftänbe  tritt  in  ber  Siegel  SSeüoefung  bc8  Stol^l^uniui^ 
ein,  unb  bem  Soben  mirb  ein  bemerlbarer  @d^aben  nicfjt  jugefügt; 
offenbar,  toeil  eine  bid^t  lagernbe,  bie  ßuft  abfdEiliefeenbe  S)edte  nid^t 
oorl^anben  ift  unb  bie  SBilbung  üon  ^umul^fäuren  fld^  in  engen  ©renjen 
gel^alten  l^at.  ©obatb  \\ä)  jebod^  ein  Seftanb  lid^t  ftellt  ober  burdE) 
menfd|lid|e  Singriffe  eine  Sid^tung  erfolgt,  fann  bie  Silbung  üon  bid^t 
gelagertem  Slol^^umud  erfolgen,  unb  bad  um  fo  leidster,  je  weniger 
tl^ätig  ein  93oben  ift. 

3)a]^er  l^aben  arme  93obenarten,  fowie  ber  @onne  unb  btm  9Binb 
ausgefegte  :^änge  unb  Seftanbdränber  am  meiften  unter  Stol^l^umud*' 
bilbungen  ju  leiben.  3Bie  rafd^  bie  Umtoanblung  einer  nod^  jerfe|baren 
in  eine  ungünftige  5orm  be«  ^umug  erfolgen  fann,  leiert  jeber  ju  ftarf 
gelid£|tete  83ud^enfamenfcf|lag.  SBenige  Qalire,  oft  fogar  ein  einjigeö, 
reidEjen  l^in,  um  bereits  t)orl^anbene  SlbfaQrefte  burd^  Störung  ber 
SSertoefung  (jumeift  in  golge  SuStrocfneng  toäl^renb  ber  toarmen 
Sai^tei^jeit)  in  gefc^loffene  9iol^!)umu8lagen  umjutoanbeln. 

Slud)  Eingriffe  in  ben  jüngeren  Seftanb,  gu  ftarle  3)urd)forftungen, 
f Annen  jur  Silbung  öon  Slol^l^umuö  füliren,  bie,  einmal  üorl^anben, 
aud|  toäl^renb  ber  fpäteren  Säeftanbedentwidtelung  [id)  nod)  immer 
weiter    üermel^ren.      91uä    fold^en    Orünben    bilbet    nid^t    feiten    eine 
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SlBtlieUungggrenje  jugleid^  anöf  bte  ®renje  jtt^ifdien  9to]^I|umugBitbungen 
unb  normaler  SSobcnbcdc.  3Sie  rafci^  bte  äblagerung  unter  Umftänbcn 
erfolgt,  jeigt  j.  99.  eine  SRittl^eUung  üon  Dbeltfc,*)  toeldier  nad^tueift, 
bog  in  einem  jüngeren  Sud^cnbcftonbe  in  !aum  mel^r  ate  jel^n  go^^w 
eine  Slblagerung  t)on  aä)t  Soü  Suci^enrol^l^umud  ftattgefunben  ^at, 

Uebergang^bilbungen  !ann  man  lool^t  in  jebem  iJorftreüicre  feigen. 
SEBürbe  etn^a  im  Sasationdnotijenbuci^ ,  bei  ieber  Sa^ationdreüijton 
genau  ber  3wftanb  ber  Sobenbede  öerjeidEjnet,  fo  toiirbe  nur  ju  oft 
Ilar  werben,  »etd^cn  Seränberungcn  ber  SBatbboben  ausgefegt  ift,  unb 
in  tüie  lurjer  Seit  biefe  eintreten  !önnen. 

2.  SBeiterenttoitfeluno  ht&  9tQl|I|umuS. 

Sinb  einmal  mädjtigere  9{o^]^umudbi(bungen  entftanben,  fo  ift  ba^ 
Sd^idfal  berfetben  je  nad^  ber  aRäd^tigleit  unb  ben  l^errfd^enben  Se* 
bingungen  öerfd^ieben. 

auf  armen  ©oben  unb  in  fümatifd)  ungünftigen  ©ebieten 
fiebelt  fid^  jumeift  bie  ^eibe  an  unb  öermel^rt  burd)  il^re  äbfäHe  bie 
SKenge  bcr  Iiumofen  (Stoffe  beträd^tlid^ ;  ^eibe  lann  entttjeber  buri^ 
beftimmte  ^oljarten,  öor  allen  burdj  bie  ^efer  öerbrängt  »erben, 
beren  Slbfattftoffe  erfal^rungömäftig  fd^on  in  ejolge  il^rer  fperrigen  Sc* 
fd^affenl^eit  nur  toenig  jur  SRol^l^umuSbilbung  neigen;  unter  ^errfd£|aft 
ber  Kiefer  !ann  allmal)lid)  eine  3et:fefeung  ber  Iiumofen  Stoffe  er* 
folgen  unb  Iiierburd^  aud^  anfprud^dtJoKeren  liBaumarten  toieberum  bk 
3KögIid^!cit  beg  ©ebeil^enS  geboten  »erben.  Unter  ungünftigen  9Ser* 
l^ältniffen  toirb  bie  SWenge  ber  Iiumofen  3toffe  immer  größer,  unb  c^ 
bilbet  fidj  ein  ^eibemoor,  meld^eS  enblid^  jur  $)od^moorbiIbung  fül^rt.  **) 

8luf  reid^eren  93obenarten  unb  unter  günftigeren  Ilima- 
tifdjen  Sebingungen  erfolgt  bie  Seränberung  ber  9}o]^I|umuda6Iage« 


*)  Tidsskrift  for  Skovväsen  1892,  ©.  109. 

d^  ift  bcmerfcnSmcrt^,  baft  im  bänifc^cn  forftlic^cn  Söetricb,  ber  afferbingÄ  in 
93ejug  auf  9)ol^^umiidbiIbungen  mit  QugergetDÖ^nUc^  ungünftigen  Sßer^ältniffen  ^u 
fämpfen  l)at,  bie  l^ier  bel^aubelteu  $lnfc^auungeu  bereite  t)öl(ig  jur  ^errfc^aft  ge^ 
lommen  finb. 

**)  S)er  nol^c  liegcnbc  Einwurf,  warum  in  fjolgc  bcr  ©intoirfung  ber  Sio^s 
{)umuSbi(bungen  auf  ben  ^oben  nic^t  längft  alle  ^albbeftönbc  t)txnid)iti  feien,  (ägt 
fic^  bur(^  jmei  ®rünbe  roiberlegen: 

1.  ©inb  burcft  bic  dingriffc  bcr  SKenfc^cn  bie  SBebingungen,  meiere  Im  ©albc 
5ur  9}o^^umud6ilbung  fül^rcn,  fe^r  Diel  l^Öufiger  gemorbcn. 

2.  Siegen  bie  (Snbrefultate  ber  Slol^l^umudbilbung  in  ben  ^oc^mooren  ber 
Gebirge  unb  beS  9lorben§,  burd^  alle  Uebergänge  mit  ben  l^eutigen  ^cr? 
i^öltuiffen  öcrbunbcn,  offenfunbig  toor. 

3Kau  barf  nicftt  ücrgeffen,  hai  in  ber  9?atur  bie  mannigfacftften  SBebingungen 
ficft  gegen|citig  beeinfluffen  unb  öielfad)  in  langen  3citräumen  au^gleitficn,  fo  l>ai 
eine  (Sntiüicfelung  nad)  nur  einer  Weitung  ju  ben  ^ÄuSna^men  geprt. 
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rungen  in  anbcrer  SQäeifc.  ©omeit  bie  Seobadituttgcn  beS  SSerfaffcrS 
reichen,  ftnb  ed  namentlich  ®radarten,  Dox  allen  Aira  flexuosa,  n^elc^e 
fid^  anfiebeln  unb  mit  il^rem  bid^ten  SBurjelfUj  ben  Stol^Iiumug  burd^** 
tüadEifen  unb  fo  attmäl^Iid^  bcffen  ä^^cfeung  einleiten.  3f^  ^ic  ©dEjici^t 
mcl^r  ober  weniger  jerftört,  fo  finben  ftd^  tüieber  Saumarten  (namcnt* 
ücf|  bie  Äiefer)  ein,  unb  unter  beren  ©d^irm  getninnt  ber  SBalb  fein 
urjprünglid^eg  ®ebiet  äurüd. 

3.  ^ülfdmittel  geortt  Die  9toI|^ttmud6Ui)ttttg« 

als  ^ütf^mittel  gegen  SRol^l^umuSbilbungen  im  SBalbe  fxnb  ju  be- 
jeic^nen : 

@rl^a(tung  bed  normalen  ®dE)(u{fe^  ber  99eftänbe; 

Segünftigung  beä  Sl^ierlebeng; 

©Obenbearbeitung; 

Düngung  unb  rid^tige  9(udma]^(  ber  ^otjarten. 

a)  ©d^Iufe  ber  Seftänbc. 

2)ie  ungünftigften  ^Jormen  beö  9loI|]^umu^  bitten  ftd^,  wenn  bie 
jur  Sctfefeung  notl^toenbige  geud^tigleit  mangelt,  ^n  allen  ejponirten 
Sagen,  fotoie  bei  Ud^ter  ©tellung  ber  Säume,  ift  bal^er  bie  ©efal^r 
bejonberd  nalie  gerüdEt,  bag  normale  Sertoefungdt^orgänge  nid^t  ftatt* 
finben.  SlHed,  toad  bal^er  ben  Soben  fd)ü^t  unb  t)or  oberflädEjIid^er 
SludtrodCnung  betoalirt,  ift  jugleid^  für  9{oI|^umudbittung  ungünftig; 
Studnalimen  mad^en  nur  ber  Sefonnung  toenig  ausgefegte  ^äd^en  ber 
öerfd^Ioffenen  Sieffagc.  S)a]öer  ift  S)edfung  bcS  Sobenil  burdE)  Unter- 
ttjud^g,  unter  Umftänben  burd£|  ^tVfxQ,  finb  SBattmäntel  unb  bergleid^en 
aud^  toid^tige  $>ülf8mittel  gegen  9lo]^I|umu8bittungen.  *) 

b)  Segünftigung  be«  Sl^iertebeng. 

Siner  ber  mäd^tigften  galtoren  für  eine  günftige  ä^i^f^feung  ber 
organifd^en  Slbfatlrefte  ift  bie  in  unb  auf  htm  Soben  lebenbe  Xl^ienoelt. 
SBon  ber  erfteren  finb  namentlid)  bie  SRegenrt)ürmer  bemerlen^rtjertl^, 
njcld^e  gu  il^rer  5Raf|rung  erl^eblidje  SKengen  t)on  organifd^en,  abge- 
ftorbenen  ©toffen  öerbraudEien  unb  burd^  il^re  toül^Ienbe  Sliötigleit,  loie 
burd^  il^re  S^tremente  jur  ^ümelung  bed  Sobend  beitragen.  SHIe 
Sebingungen,  meldte  ben  Soben  üor  oberfläd^Iidier  SIudtrodEnung  be* 
maleren,  ftnb  audj  ben  ßebengbebingungen  biefer  Siliere  günftig. 


*)  ^ie  ^QradelfleQung  einer  ^tttlvauU  unb  ^eibebede  mit  bem  Unterbau 
($orggrei)e,  $oI^5ud)t  unb  an  bieten  anberen  Orten)  mürbe  eine  SBered^tigung 
^aben,  menn  biefe  ^Ibftröuci^er  baucrnb  im  3}lineraIboben  müc^fen;  ber 
(Schaben,  ben  fte  jeboc^  anrichten,  befielt  in  ber  ^enge  unb  ber  ungünfttgen  ^t^ 
fd)affen^eit  il^rer  l^nmofen  Ablagerungen;  ^ierburc^,  nid^t  burc^  il^re  fonftigen 
(^igenfc^often,  finb  fie  mit  bie  fc^Hmmften  fjeinbe  ber  jungen  38albbäume. 
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Son  noci^  größerer  SBcbeutung  unb  nebenbei  eine  ber  iüenigcn 
gintoirf ungcn ,  toeld^e  im  normalen  gorftbetricb  möglidi  ftnb,  ift 
bie  Sliätigfeit  ber  größeren  l^uftragenben  Sfiiere,  in^befonberc  ber 
©d|toetne.  S)ic  toül^Ienbe  unb  bred^enbe  arbeit  biefer  Siliere,  ift  ein 
^odEimic^tiged  Kulturmittel  für  bie  (Sntmiäelung  beS  SBalbe^,  unb  ber 
Slufeen  übertrifft  unter  normalen  93erl|ältniffen  toeltauä  ben  Stäben, 
ber  burci^  SEurjetoerle^ung  unb  bergleidien  geübt  toerben  fann.*) 
ätuci^  bie  ^Sobenüertounbung  burd)  bie  $ufe  ber  SEBieberläuer  ift  nic^t 
gering  anjufd^logen.  2)ie  SSatbmeibe  nu^t  l^ierburc!^  im  großen  ^ur^« 
)d^nitt  im  SBalbe  melir,  ats  bie  Siliere  burci^  SJerbeigen  unb  SBurjel' 
öcriefeungen,  bie  beiben  einjigen  toirHid^  geübten  birelten,  ungünftigen 
Sinnjirlungen  (bie  üielfad^  befprocljene  aWineralftoffauSful^r  burc^  ben 
bei  ber  3Seibe  ftattfinbenben  ffintjug  üon  Sutterfräutern  ift  auf  reid^eren 
S3öben  ol^ne  )8ebeutung,  auf  ärmeren  oertl^eitt  er  [löj  bnx6)  bai  fpar« 
fame  SSorlommen  ber  Sutterpflansen  auf  toeite  ®ebiete;  enbfidi  bleibt 
ber  größte  Il^eil  ber  9lu8murf^ftoffe  im  SBalbe,  biefe  erl^alten  alfo 
nur  eine  anbere  SBertl^eilung  im  ©oben)  ju  fci^aben  öermögen  (ocr- 
gleici^e  Seite  214). 

c)  ©Obenbearbeitung. 

Sin  t)orsüg{i(^ed  äRittel,  beginnenbe  Sfol^l^umu^ablagerungen  jur 
normalen  3^i^f^6ung  ju  bringen,  beftel^t  in  93obenbearbeitung  unb 
3Rif(f|ung  ber  organifci^en  Stoffe  mit  bem  SKineralboben.  Seiber  fann  ber 
f orftüd^e  ^Betrieb  l^iert)on  nur  in  geringer  Sludbelinung  ®ebraud^  machen. 

S(m  meiften  gefci^iel^t  bied  noci^  hti  ber  9}erj[üngung.  SBeerlraut 
unb  ^eibe  werben  ftreifentoeife  abgezogen  unb  fo  ein  SBoben  gef(!^affen, 
auf  bem  überl^aupt  bie  jungen  Saumpflanjen  toieber  ju  tourjetn  üer* 
mögen. '  Stationen  tonxbt  t^  fein,  ba^  bie  ganje  e^läd^e  gleid^mä^ig 
abjuptaggen  unb  ben  nod^  auf(agemben  ^umud  mit  bem  9RineraI« 
boben  ju  mifc^en.**) 


*)  (£8  ift  fc^iocr  »erftänblic^,  boj  man  bei)J)ieUrocifc  in  jcbcm  grorftfc^n^ 
(efeu  fann,  „bie  ©ci^toeinc  fc^abeten  bur4  Umbrechen  ber  ^loo^htdt".  93ad  toürbe 
mo^I  ein  Gärtner  fagen,  ber  getuo^nt  ift,  jeben  gfruc^tbaum,  toon  bem  er  Ertrag- 
^aben  nHQ,  regelmäßig  gu  be^ocfen,  tDenn  man  i^m  t^erftc^ern  moQte,  eine  Störung 
ber  93obeu(agerung  fei  fc^äbü^  ober  eine  $f(an^eiibe(fe  fei  nü^Iic^  für  hen  Saum? 
derartige  ^nfc^auungen  fann  man  aber  jeben  Xag  für  ben  ^Ib  lefen  ober  ^ören. 
**)  ^iet  beginnt  »ieber  bie  fjrage  ber  gnläffiglcit  ber  ©treunu^ung.  3)er 
^BerbungiSaufroanb  für  einen  9iaunimeter  ber  be)ei(t)neten  Sobenbecfe  wirb  ftc^r 
eine  9Rarf  nic^t  übcrfteigen,  ber  ®ert§  ber  äRincrolftoffe  (Äali  unb  $§o«p^orfäure) 
tiberfteigt  fc^merlic^  Stoanjig  Pfennige,  überatt,  roo  ba^r  ber  !ßrei$  für  ben  9laums 
meter  berartiger  ©treu  ben  ^reiS  uon  eineinhalb  Wlaxt  erreicht,  fann  man  bur^ 
Düngung  mit  i^ainit  unb  X^omadfc^lacfe  bem  ^albe  ntc^t  nur  bie  entzogenen 
^üngftoffe  jurüdgeben,  fonbern  no<i^  mefentlid)  mel^r  ^ufübren.  3n  uielen  f^Qen 
iDtrb  fogar  bie  Sefetttgung  bed  Sto^^umud  ben  6(^aben  reic^lic^  aufwiegen,  ben  bie 
ßntna^me  ber  ^ineratftoffe  bem  ©oben  jufügt. 
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2)ie  äßegnal^me  einer  9{oI|]^umuSfd|id)t  mäl^renb  bed  SBertanbe^' 
tvad)itf)nm^  fann  je  naci^  ben  SSerl^älhtiffen  günftig  ober  ungünftig 
mirlen.  Am  cinfad^ften  cntfd^eiben  bic8  Meine  Serfudigfläcfien.  gn 
allen  fallen,  in  benen  ber  jurüclbleibenbe  unb  ol^nc  bie  3)ecle  ber 
SBoben^egetation  let^t  audtrodEnenbe  ^nrnM  fxä)  bid^t  jufammenlagert, 
barf  man  eine  ungünftige  SBirfung  üorauSfefeen,  *)  um  fo  toeniger 
fotttc  man  fid|  jebod^  fd^euen,  bei  ber  SSerjüngung  ober  Beffer  einige 
Safire  oor  berfelben  einjugreifen. 

"iDungung.  93erfud)e  mit  ^allbüngung  gegen  Slol^l^umudbUbungen 
jinb  n)ieberf|ott  mit  gutem  Srfotge  gemadjt,**)  als  regelmäjsige  ^Itur* 
metl^obe  »irb  fie  in  einigen  bänifd^en  SRetoieren  geübt.***) 

d)  SBal^I  ber  ^otjarten. 

S)ie  Steigung  ber  ©otjarten,  an^  i^ren  SlbfaUftoffen  SRol^Iiumu»  ju 
bilben,  ift  fel^r  üerfd^ieben  (öergleid^e  Seite  232).  8lm  ungünftigften 
öerfialtcn  ftd^  95ud^e  unb  Sitzte,  am  günftigften  bie  föiefer.  Sin  ejpo- 
nirten  ©teUcn  unb  auf  ärmeren  Sobenarten  erfd^eint  e8  bal^er  üor- 
tl^eill^aft,  bie  S3udE|e,  toenn  überl^aupt,  nid^t  im  reinen  Seftanbe  ju 
erjiel^en,  fonbem  tl^unlid^ft  burdi  Sinfprengcn  öon  Sidjtl^oljarten,  be- 
fonberS  üon  ftiefer  für  günftigere  ©eftaltung  ber  Soben^jflege  ju  forgen. 
9(uf  geringeren  aber  nod^  laubl^oljfäliigen  93öben,  jumal  @anbboben, 
tüirb  ein  reiner  99ud£|enbeftanb  an  ben  trodtneren  ©teilen  faft  immer 
jur  aiol^l^umuSbitbung  fül^ren.f) 

4«  @intoirlung  t^rr  ^umu$6i(5ungen  auf  Die  ^oljarten. 

^ie  SnttoidCelung  ber  93aumföurjetn  toirb  burd^  9toI|]^umudabIage« 
rungen  ungünftig  beeinflußt,  ©inb  bie  l^umofen  @d^ici|ten  ftarl,  fo 
treiben  Sud^e  unb  ^iä^tt  überl^aupt  !eine  tiefer  gel^enben  SBurjeln, 
fonbem  emäl^ren  fi^  auSfd^tiefelid^  auS  bem  $umu8.  3)ie  8ud)en- 
tourjeln  ftnb  bann  beformirt,  braun,  mit  lurjen  ©augtour jeln ;  bie 
SJafertourjeln  bitten  ein  bid^te«  ©efled^t  jloifd^en  ben  Stbfallreften. 
(9läl^ere8  bei  SRüUer,  ^umuSformen,  ©eite  32).  SKütter  fanb  j.  SB. 
In  einem  tiefen  ©infd^Iag  unter  einer  99ud^e  aujser  einer  abgeftorbenen 
ftär!eren  SBurjcI  überl^aupt  leine  SBurjeln  im  SKineralboben).  Die 
5id£|te  treibt  oft   toeitl^in   ftreid^enbe,    auSfd^Iicfetid^   oberfläd^lid^   öer- 


*)  (£«  war  bie«  bcifpiclStoeifc  ber  gall  auf  ber  ^clmerfer  ©trcufläc^c  (Ällgc^ 
meine  Sorfts  unb  Sogb^ettunö  1890,  @.  308),  öergleidde  <B.  271. 
♦*)  bon  grürftcnberg,  Slu«  bem  SBalbe  4,  ®.  136. 
*♦*)  Ulrich,  Tidsskrift  for  Skovbrug  IH,  @.  175. 
t)  S)ie  ©rjie^ung  ber  33u(^e  auf  roenig  geeigneten  ©tanborten,  ^umol  Sonb« 
hbbtn,  läftt  fic^  überhaupt  »o^I  nur  fc^mer  rechtfertigen.    Äraft  giebt,  Scitfc^rift 
für  gorfts  unb  3agbn)efen  1893,  @.  1,  au,  nac^  feiner  ?Wetnung  mürben  hierbei 
^unberttaufenbc  loeggeroorf cn ;  er  meint- babci  wo^I  nur  bie  Äulturfoften. 
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unb  mit  ber  tDol^t  felir  rafd^  fortfd^rcitcnbcn  ÄuSnjafd^ung  ber  öor» 
l^anbcnen  aufnel^mbarcn  SRincralbcftanbtl^cilc  auf.  3^  iüctt^cm  SRafec 
bieg  ber  Sali  ift,  ergiebt  ftci^  baraud,  bag  in  ben  oberften  15  cm  ber 
SSobenfd^id^t  ouf  ein  $e!tar  öorl^anben  finb: 

in  ungebranntem  SKoore  .     .     .     23000  kg  SKincralftoffe 

3210  „  ©tidftoff; 

auf  in  83ranb!uttur  bepnbtici^em     18300  „  aJKncralftoffe 

1980  „  ©tidftoff. 

3ugtei(^  fd^eint  bie  äRenge  ber  (ödtid^en  Stoffe  audi  relatiü  jurüd' 
jugelien  unb  namenttici^  $]^oSpprfäure  unb  $ali  übertDiegenb  in  (aud^ 
für  ©aljfäure)  unlödlid^er  ($orm  ilbrig  ju  bleiben. 

Die  Sranb!uUur  ber  SDioore  ift  mit  melt  reid^enben  Unbequemlid^- 
leiten  (^öl^enraud^)  für  bie  benad^barten  Gebiete  t^erbunben,  fie  ift 
aud^  eine  audgefprod^ene  Staubmirtl^fd^aft  unb  mug  bal^er,  menn  bie 
2RoorfIädE|en  bauernb  in  Sultur  genommen  toerben  follcn,  aQma^tid^ 
öerfd^njinben. 

2.  S)ie  ©anbmijd^Iultur,  SSeenluttur.  3)iefe  gorm  ber  ^od^- 
moorlultur  ift  juerft  in  ^ollanb  geübt  toorben  unb  berulit  auf  ber 
SRifd^ung  ber  oberften  Sobenfd^id^t  mit  ©anb  unb  anberfeitS  auf  ber 
äuful^r  öon  t^ierifd^em,  namentlid}  ftäbtifdEjem  Dünger.  S)ie  Seenfultur 
lonnte  fid^  in  ^oHanb  günftig  enttoidetn,  ha  bem  Slbfafe  öon  Srenn* 
torf  unb  ben  gelb<)robuften  bie  faft  loftenlofe  3uful|r  öon  ftäbti* 
fd^em  S)ünger  al8  8lüdfrad^t  auf  ben  jal^lreidien  SOSafferftra^en  gegen- 
überftanb. 

3)ie  Sorfgetüinnung  erftredt  fidE}  übertoiegenb  auf  bie  tieferen 
bie  ©runblage  faft  aller  ^od^moore  bilbenben  ©d^id^ten  öon  ^cibe* 
unb  SBolIgraötorf.  3)ie  überlagembe  SKoogtorf-  unb  ^elbeerbcfd^ic^t 
toirb  in  ben  Xorfftidi  gurüdgemorfen  unb  bilbet  ben  Öobcn  ber 
aSeenluItur. 

5)ie  K^uttur  erfolgt  meift  unter  ®enufeung  be«  ©anbc«  öon  l^öl^ercn 
©teDen  beS  äRooruntergrunbeS  ober  üon  aud  bem  9Jioor  l^erüorragenben 
©anbl^ügeln.  Der  ©anb  mirb  auf  bad  eingeebnete  SRoor  in  6 — 14  cm 
mäd^tiger  ©d^idEjt  gebreitet  unb  burd^  pflügen  unb  Sggen  mit  ber 
oberften  SKoorfd^i^t  öermifd^t.  ©old^e  gläd^en  geben  bei  regelmäßiger, 
reid|tid|er  Sufulir  öon  tl^ierifd^em  Dünger  Iiol^e  ßrträge.  Der  Dorf 
jerfefet  fidEj  unter  bem  ®influ6  ^^^  ^Bearbeitung  unb  ber  DüngerjufuJ^r 
unb  nimmt  eine  mel^r  erbartige  SBefdjaffenl^eit  an;  l^ierburd}  tpirb 
namentlid^  aud^  bie  fel^r  l^olie  SBafferlapacität  beS  untjeränberten  Dorfes 
l^erabgefefet  unb  ein  für  bie  ^flanjen  günftigerer  ©tanbort  gefd^affen. 
Der  l^ol^e  ?JeudE|tigIeit8ge]^alt  unb  bie  burdEj  ©anbbebedung  ftarl  üer- 
minbertc  3crfe|ung  be«  SRooStorfed  fmb  Urfad^e,  bafe  SSerfud^e  mit 
bem  ©anbbedöerfal^ren  auf  ^od^moor  üöHig  mi^gtüdt  fmb. 
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8B08  bie  cinjclnen  Düngemittel  unb  il^re  SBirfung  Betrifft,  fo  ift 
bo«  Jotgcnbc  }u  bcaci^ten  (ucrgleid^e  aud)  Seite  439): 

1.  Sali,  ©tarle  ftaltbüngung  beförbert  bie  S^tfe^ung  be^  Dorfes 
unb  Ueberfül^rung  beSfelbcn  in  ntel^r  erbartige  SKaffen  im  l^ol^en  ®rabe. 
SKergel  l^at  ftd^  günftigcr  in  feiner  SBirfung  ertoicfcn  aU  "ädilätt. 
S)ie  Srträge  im  erften  3a]^re  werben  burd^  Salljuful^r  fel^r  gefteigert. 
Seguminofen  bilben  nur  SBurjelluölId^en,  koenn  bie  Säuren  bei^  SRoored 
burd^  Saß  abgeftumpft  fmb.  Um  fo  ungünftiger  ift  bie  Sladitüirfung. 
Sei  gleicher  übriger  2)üngung  blieben  bie  eJelber  mit  föatljuful^r  in 
il^rem  Srtrage  foeit  Iiinter  ungelaltten  jurüd.  Stadj  e^Ieifd^er  ifi  bted 
eine  e$oIge  ber  auffci^Iiegenben  SBirlung  bed  SaRed  auf  bie  im  Soben 
üorl^anbenen  fonftigen  ^flanjennäl^rmittel  unb  ber  burd^  bie  rafd^e 
3erfe|ung  beS  Dorfes  betoirften  SSerbid^tung  bei^  Sobenö  unb  SBer- 
minberung  bel^  für  bie  ^flanjen  jugöngigen  äBurjelbobenraumed. 
^tugerbem  lönnen  für  bie  $flanjen  fd^äbUd^e  SSerbinbungen  im  äRoor** 
boben  entftel^en. 

2.  $I|odpI|orfäure.  2)ie  3uful^t  t)on  $l^oi^))]^orfaure  em^ied  fid^ 
atö  günftig  (ausnahmen  mad^ten  Sar toff ein  auf  gfelbem  in  alter  jhtitur) ; 
bie  fd^n^erer  Idi^üd^en  ^l^odpl^ate  n)erben  burd^  bie  ©äuren  ber  aRoor* 
fubftanj  aufgcfc^Ioffen,  fte  jeigten  gleidie,  oft  fogar  bcffere  SBirlung  ald 
leidet  lödlid^e  ^l^odpl^ate.  ^^^Befonbere  ©uperpl^oi^pl^at  übte  eine  oft 
gerabeju  fd^äblid^e  SBirlung.  2)ie  beften  Srtrage  ergaben  ftd^  bei 
3uful^r  öon  ettoa  100  kg  ?ß]^o8p]^orfäure  für  ^df)x  unb  ^eftar. 

3.  Stidtftoff,  2)er  ©tidtftoff  beS  ^od^moortorfe«  ift  in  feft 
gebunbenem  unb  für  bie  ^flanjen  f(!^n)er  angreifbarem  Buftanbe 
tiorl^anben.  Sine  2)üngung  mit  ftidEftoffl^altigen  Stoffen  ifi  bal^er  notl^** 
loenbig;  am  bortl^eitl^afteften  l^at  ftd^  (S;i^ilifal))eter  erliefen.  aRa^imal' 
ertrage  tourben  erjielt  bei  einer  ®üngung  mit  60  kg  StidEftoff  für 
3ai^r  unb  $>cltar. 

4.  Sati.  2)a$  Sali  n)irb  k)on  ber  aRoorfubftanj  laum  gebunben; 
alle  Xorfböben  jeid^nen  ftd^  bal^er  burd^  Saliarmut^  aud.  Düngung 
mit  biefem  Stoff  am  beften  a(d  Sainit  fteigert  bie  (Erträge  in  l^ol^em 
ÜRage.     ®aben  üon  200  kg  Sali  gaben  bie  l^dd^ften  (Erträge. 

UeberbüdCt  man  bie  bidl^er  bei  ber  Sultiüirung  ber  ^od^moore 
getoonnenen  atefultate,  fo  liegt  in  ber  SCrmutl^  ber  Söben,  ber  bier-* 
burd^  notl^tt)enbtgen  bauemben  3ufu]^r  ^ol^er  Düngergaben,  t)on  benen 
ein  groger  Dl^etl  n)eber  ber  $flanje  nod^  bem  Soben  ju  gute  !ommt, 
fonbem  jioedtloS  in  bie  liefe  geioafd^en  toirb,  ein  fd^tocred  S5eben!en, 
oh  eine  foldie  Sultur  aud^  öolldioirtl^fd^aftlid^  ju  red^tfertigen  ift. 
Scbenfall»  ift  aber  ber  SBeg  gemiefen,  auf  bem  bie  (Setoinnung  biefer 
toeiten  &anbftrid)e  für  ben  Sderbau  möglid^  ift  unb  ftel^t  ju  l^offen, 
t>a^  bei  reid^Ud^er  Qu^f^t  öon  tl^ierifd^em  Dünger  bie  SSerl^ältniffe  fxd) 
admäl^Ud^  günftiger  geftalten  merben. 
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§  108.    I  ftultur  t^rr  mnmttttn. 

fiitcratur: 
5).(ccfcrt),  aJUmbcner  SJorftlic^c  ^eftc  1892,  S.  130. 

Söluntücl^en  (Seite  385)  bUben  ftd^  namentlidEi  in  Sofgc  bauernbcr 
^eibe^jlaggennu^ung  unb  gleid^jeittgcr  übertriebener  Sd^aftüeibe.  2er 
SKoorboben  öerliert  feinen  3ufötnmen()ang  unb  hjirb  attmäJ^Iid^  flüd^tig. 
3e  nadi  bem  Untergrunb,  bejiel^ungömeife  nad^  ber  2Räd|tigfeit  ber 
aRoorfd^id^t,  lönnen  g^ugfonbpäd^en  ober  SKuHnjel^en  entftelfen;  oft 
mecfjfeln  beibe  mit  einanber.  SSäl^renb  ber  (^(ugfanb  unregelmäßig 
geformte  |)üge(  unb  tiefe  ^luSn^el^ungen  jeigt,  lagert  ftd^  bad  fpeciftfcl^ 
leidjte  unb  fel^r  feinförnige,  öom  SBinbe  betoegte  SRoor  in  gfcid^förmigen, 
ebenen  ®d)id^ten  ab,  bie  faft  ol^ne  Segetation  fmb,  unb  gleid^mägig 
braun  gefärbt  erfdieinen. 

Diefe  aRuHmel^en  leiben  nxdjt  nur  an  Üeic^tbertjegüd^Ieit,  fonbern 
fie  fangen  mälirenb  ber  feud^ten  Sial^reäjeit  fel^r  öiel  SBaffer  auf  unb 
bie  auf  il^nen  öorl^anbenen  ^ßflanjen  leiben  unter  bem  äuffrieren 
(SSoIumönberungen  big  ju  40  cm  ^'6f)^  werben  angegeben)  im  l^o^en 
®rabe. 

3ur  Sinbung  ber  SKuHme^en  ift  junäd^ft  tjöHige  SJefeitigung  be^ 
aSeibegangeg  notl^toenbig.  Oünftigere  ©teilen  berul^igen  [xä)  fd)on  ^ier- 
burd^  unb  über jieFien  fid^  aHmätilid^  toieber  mit  $eibe.  Sluf  ungünftigen 
Ifat  fidj  junäd^ft  Änpflanjung  öon  99irfe  betoäl^rt.  S)ie  ^ttur  er* 
folgt  in  gtt)ei  hi^  brci  ^flanjreil^en  l^inter  SBätten,  bie  burd^  äud- 
tüurf  öon  ®räben  (in  50  — 100  m  Slbftanb)  gewonnen  werben.  35ic 
SRid^tung  ber  ®räbcn  muß  fenfredit  jur  l^errfdEjenbcn  SBinbrid^tung 
fein.  S)ie  Sirle  entwidteft  ftd^  normal  unb  trägt  fd^on  in  jel^n  ^al^ren 
leimfäl^igen  ©amen. 

Qnnerl^atb  ber  S3ir!cnftreifen  wirb  auf  btn  geringwertl^igeren, 
ftagnirenber  Siäffe  auägcfefcten  gläd^en  SBoIlgraS  (Eriophorum  vagi- 
natum)  in  SSaBlen  (bei  2  m  Duabratüerbanb)  angepflanjt.  Auf  befferen 
©teilen  fäet  man  Molinia  coerulea  (in  ^annoüer  ©^wabgraS  ge- 
nannt), weldie  ein  geringwertl^ige^  $eu  liefert,  an. 

Unter  bem  ©djufee  biefer  ^flangen  berul^igt  ftd^  ba«  SKoor,  bie 
l^umofen  ©toffe  (agern  ftd|  bid^ter  jufammen,  unb  aKmäl^tid^  ftnbet  ftc^ 
bie  |)eibe  wieber  ein,  beren  3(nftebetung  man  burd^  Slnpflanjung  famen* 
tragenber  ©tödte  beförbern  lann. 

8.  SßalUuItur  auf  ^Btootbihm. 

Die  SReüoration  ber  ®rünlanbgmoore  ift  bidl^er  fo  gut  wie  auö«' 
fd^Ueßlid^  im  tanbwirt^fd^aftüd^en  ^ntereffe,  jumal  jur  (Gewinnung  öon 
SBiefen  erfolgt.     (£8  würbe  aud^   in   ber  JRegel  wenig  rationell  fein, 
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auf  gläd)cn,  bie  gute  SBicfen  geben,  SSatb  jicl^en  ju  motten.  Srolbem 
!önnen  Sßerl^äftniffe  borfommen,  meldte  eg  ertnünid^t  erfd^einen  laffen, 
einjetne  foIci|e  ®ebiete  mit  SSalb  ju  bepflanjen. 

S)ic  günftige  Seeinfluffung  ber  S'ulturen  auf  fel^r  l^umugreid^em 
Soben  laffen  cg  nun  burd^auS  tüal^rfd^einlirf)  erfd^einen,  ba^  auf  ent- 
fpreci)enb  entmäfferten  unb  mit  Sanb  bebedEtcn  äRooren  einjefnc  Saum» 
arten,  öoc  attem  bie  (£rie,  einen  burc^au^  angemcffenen  Stanbort 
fmben  njerben. 

SSiel  ungünftiger  geftalten  fid^  bie  SJer^ältniffe  auf  $od£|mooren. 
5)ie  SSerfud^e  Srünningg,*)  auf  aufgebrannten  SRoorflöc^en  SBälber 
anzubauen,  l^atten  burdj  ben  fröl^Iic^en  SSud^^  ber  Sulturen  in  ber 
3ugenbjeit  grofee  Hoffnungen  erregt.  S)ie  SSeiterentmidCelung  ber  Säume 
^at  bicfelben  nid^t  erfüttt.  SBal^rfdEieinlid^  rt)ir!en  (genauere  Unter- 
fud^ungen  liegen  nid^t  üor)  bie  fauerftoff armen,  fauer  reagirenben 
2d|id^ten  beg  UntergrunbeS  ungünftig  auf  bie  ©ntrtjidtelung  ber  Saum- 
ttjurjeln  ein;  baneben  fdEieint  auc^  bie  Strmutl^  an  mineratifd^en 
Siäl^rftoffen  ju  grofe  ju  fein,  um  ben  Säumen  il^rc  ©rnäl^rung  ju  er- 
mögüdEjen.  3n  ber  3lä]^e  ber  menfc^lic^en  SBol^nungen,  mo  immer 
Suful^r  öon  ^^Jflanjennä^rftoffen  erfolgt,  fönnen  fid^  Saume  enttoidteln. 
SBottte  man  bal^er  eine  regetmäfeige  Xüngung  mit  SKineralbünger  ein- 
fül^ren,  fo  ttjurbe  e^  möglid^  fein,  menigfteng  5Rieberh)atb  ju  erjielen. 
Serfud^e  mit  ©idEienfd^ätoalb,  bie  befonberg  in  ^^ottanb  gemad)t  mürben, 
fmb  öiel  günftiger  öerfaufen,  atS  man  nad^  ber  gangen  SefdEiaffenl^eit 
beS  äRooreg  ermarten  fottte.  3ur  3eit  ift  aber  mol^I  feine  i^offnung, 
bie  ^od^moore  in  SBalb  öermanbeln  ju  fönnen,  ob  eine  fpätere  3«' 
fünft  ben  5Rad^meiS  ber  äRöglidifeit  tiefem  toirb,  ift  jmeifell^aft. 
aBal^rfd^eintidE)  ift  e«  aber  nid^t,  ba  man  immer  mit  ben  ungünftigen 
tieferen  Sobenfd^ic£)ten  red^nen  mufe  unb,  man  nid^t  öergeffen  fott,  bafe 
auf  faft  atten  glädjen,  bie  jefet  mit  §o^moor  bebedCt  fmb,  einft  äöalb 
geftanben  ^at,  ber  burd^  bie  SKoorbilbung  üernid^tet  morben  ift. 

*)  SDcr  forftlic^e  ^nbau  ber  ^oc^moorc.    Berlin  1881. 
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§  109.    Yl.  Ko^tjtimttsbilbnugen. 

2)ie  fc^äbltdien  Sinkuirtungen  einer  ^ede  t)on  bid^t  gelagertem 
9iol^]^umud,  tDeld^e  no^  ntel^r  bei  93eftebe(ung  mit  Seerlrautem  unb 
ipeibe  ]^ert)ortreten,  ftnb  fd^on  lange  ertannt.  3unta(  ba^  Sluftreten 
ber  genannten  ^flanjen  tuurbe  immer  ald  ein  Sdöj^n  be^  äSoben* 
rüdganged  betrad^tet  unb  l^at  ftd^  namentlic!^  bei  ber  9leubegrünbung 
t)on  SSeftönben  aU  fd^öblid^  erliefen.*) 

2)ie  d^emifd^en  n)ie  pl^^ftlalif^en  ^eränberungen,  n)etd^e  ber  93oben 
unter  SRol^l^umudbebedCung   erfäl^rt,   fmb   Seite  234  —  240   eingel^enb 


*)  S^on  bcr  umfangreichen  forftlid)cn  fiitcrotur  über  biefcn  ®cgcnfla«b  feien 
nur  angeführt: 

Sriebr.  aRüIIer,  gorft» unb gagb.^eitung  1888,  ©.465,  betrifft 3Roo§roirhing. 

2rorfts  unb  3agbaeitung  1847  unb  1848. 

^einfc^ent,  SBcr^anblungen  bed  f^lefif^en  grorftüereind  1857. 

Don  a^anteuffel,  X^ranbter  ^a^rbüt^er  1857. 

dia^eburg,  Srorftlidje  Slötter  2,  ®.  56.  1861.  (Seite  58  ^itt^etlung  Dom 
Srorfttnfpeftor  93ecf,  t>ai  auf  allen  Stellen,  too  bie  ^ibe  abgeplaggt,  bte 
Sitten  gute  93eftönbe  bilben,  n^o  bie  i^eibe  Dor^anben,  bagegeu  nic^t. 
|>eibc  Dertragc  ficft  mit  ^efer,  nic^t  aber  mit  griente.) 

2forftn)iffenf(t)aftIi4ed  Sentralblatt  III,  Seite  23  fpric^t  [xä^  ein  ungenannter 
^erfoffer  gegen  ha^  Slbplaggen  ber  i^tiht  au8  unb  erhält  fofort  able^nenbc 
^nttoort  Don 

X^.  Sberma^er,  a.a.O.  III,  S.  218  unb  einem  ungenannten  Serfaffer 
m,  S.  216. 

&.  SRettftabt,  Wonat«fc^rift  für  gorft»  unb  gagbmefen  1868,  S.  241,  metft 
auf  bie  torfartige  Struftur  ber  bad  SRooS  unterlagernben  99o^^umudf(^t(4t 
foujie  auf  ba^  tennenartige  fjfefttoerben  beS  lobend  ^n.  dine  ^Intmort 
hierauf  erfolgte  Don  pflaum,  a.  a.  O.  1869,  S.  100,  ber  auf  bie  QnU 
roicfclung  ber  Säume  auf  fjelfen  Dertoeift.  SRcttftabt,  S.  418,  jeigt 
jeboc^,  bag  bie  ^urjelenttoidelung  in  ben  grelSftxiIten  ftatt  ^t.  Wlüfii, 
S.  173,  be^eic^net  bie  grrage  mit  9}ü(tri4t  auf  bie  SSkilbftreu  ald  eine 
„belilate",  ftimmt  aber  DöUig  mit  SRettftabt  überein  unb  9le^,  S.  428, 
bringt  bie  gegen  bie  Streunu^ung  einjutvenbenben  S^^atfac^n  Dor. 

Surft,  «(agemeine  gorft*  unb  3agbaeitiing  1875,  S.  157,  fpric^t  über  bad 
9RigUngen  ber  Sri<i^ten«  unb  XannenDerjüngung  o^ne  S3efeitigung  ber 
IBobenbecfe. 

%itx\äi,  Sforft(i(^e  Slätter  5,  S.  82  (Sc^blt^e  Sintoirfung  ber  SBeerträuter 
unb  $etbe). 

(5.  JRei6,  Slttgemeine  gorft*  unb  gagbjeitung  1885,  S.  260  (3)ic  ©irfung 
bic^ter  SRooSfdiid^ten  in  ^tefembeftänben). 

Singe^nbe  Se^anblung  ^at  ber  Qikgcnftanb  gefunben  in: 
9)2ü((er,  Stubien  über  bie  natürlichen  i^umudformen. 
99a mann,  Salbftreu. 

(Sntgegengefe^te  Slnftc^ten  [xnh  bid^r  nur  ganj  Derein^elt  unb  bann  loejentli^ 
aus  9(bneigung  gegen  bie  ^albftreuabgabe  geöugert  »orben,  nur  l^orggreDe  ift 
ein  Q^cgnev  ber  fonft  allgemein  get^eilten  I0nfc6anung. 
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bcfprod^cn.  Sic  taffcn  fxä)  baffin  juf ammcnf äff en ,  ba^  bic  für  SBaffcr 
fd^tücr  burd^Iäffigcn,  in  bcr  lalten  ^aJ^rcSjcit  an  gcud^tigleit  übcrreid^cn, 
in  ber  Carmen  oft  üöHig  audtrodnenben  ffumofen  ©d^id^ten  bie  ^urd^** 
(üftung  bed  lobend  ]^erabfe|en  unb  bie  entftel^enben  ^umuSföuren  bie 
Söfung  unb  Sludmafd^ung  ber  9RtneraIftoffe  in  Iiol^em  ®rabe  förbem. 
^ie  9)la^na]^men  ber  forftlid^en  ^ra^id,  fon^eit  fie  bie 
Sobenpftegc  betreffen,  laffen  fid^  auf  ©rl^attung  ber  Krümel- 
ftruftur  beS  Sobeni^  unb  SSerl^inberung  ber  iRol^l^umud*' 
bilbungen  jurudCfül^ren.  äRagnal^men  gegen  bie  Siol^l^umudbilbung 
ftnb  bal^er  fo  alt,  toie  bie  ^orftfultur  überhaupt;  bie  neucfte  Qtit  ^at 
nur  bie  tl^coretifd^c  Segrünbung  unb  fd^ärferc^  Srlennen  ber  @in- 
roirtungen  gebradjt;  unb  nur  bie  @d^mierigleit,  meldte  in  ber  rid^tigen 
äuffaffung  ber  boppetten  SRoQe  ber  l^umofen  ©toffe  liegt,  bie  auf  btn 
95oben  ebenfotüol^I  öortl^cilfiaft  toie  fd^äblidE}  einjutoirfen  vermögen, 
läfet  für  üiele  bie  Qa6)t  frembartig  erfc^einen. 

1«  S^UDauer  Der  9loI|I|umu$6i(5ttng. 

3n  normal  gefd^Ioffcnen  99eftänben  finbet  Stol^^umu^bilbung 
entnieber  nid|t  ftatt  ober  bie  enftanbenen  3(blagerungen  tragen  über« 
toiegenb  ein  lodfere»,  toenig  ungünftigeg  SJerl^alten;  nur  feiten  finben 
fidEj  l^umofe  ©d^id^ten,  toeld^e  oline  Slad^l^ulfe  einer  weiteren  3ctfefeung 
nidit  mcl^r  fällig  finb.  Sei  bauembem  ©d^Iufe  unb  ganj  aümäl^fid^er 
9ludlid)tung  ber  Seftänbe  tritt  in  ber  Siegel  Sem^efung  bed  Slol^l^umuS 
ein,  unb  bem  Soben  n)irb  ein  bemerf barer  ©d^aben  nid^t  zugefügt; 
offenbar,  ioeil  eine  bid^t  lagembe,  bie  ßuft  abfd^IieSenbe  S)edte  nic^t 
t)orl^anben  ift  unb  bie  Silbung  üon  ^umul^fäuren  [lä)  in  engen  ©renjen 
gel^atten  l^at.  ©obatb  fidE)  jebod^  ein  S3eftanb  lid^t  fteHt  ober  burdE) 
menfd^UdEie  Singriffe  eine  Sid^tung  erfolgt,  fann  bie  Silbung  üon  bid^t 
gelagertem  9ioI|^umud  erfolgen,  unb  bad  um  fo  leidster,  je  koeniger 
tl^ätig  ein  93oben  ift. 

3)a]^er  ^aben  arme  Sobenarten,  fotoie  ber  ©onne  unb  bem  SBinb 
ausgefegte  :^ange  unb  93eftanbdränber  am  meiften  unter  StoJ^J^umud' 
bilbungen  ju  leiben.  SBie  rafd)  bie  Ummanblung  einer  nod^  jerfe^baren 
in  eine  ungünftige  gorm  beö  |)umu8  erfolgen  !ann,  leiert  jeber  }u  ftarf 
gelid^tete  35udE|enfamenfdE|lag.  SBenige  3^^^^,  oft  fogar  ein  einjigeö, 
reidEien  l^in,  um  bereit«  üorl^anbene  abfaHrefte  burd^  ©törung  ber 
SSertoefung  (jumeift  in  e^olge  SudtrodCnen«  koöl^renb  ber  koarmen 
gal^rcÄjeit)  in  gefd^loffene  SRol^bumuölagen  umjuttjanbeln. 

9tud^  Eingriffe  in  ben  jüngeren  SBeftanb,  ju  ftarfe  3)urd)forftungen, 
!önnen  jur  Silbung  tjon  Siol^l^umuö  fül^ren,  bie,  einmal  tjorl^anben, 
audEj  toäl^renb  ber  fpäteren  S3eftanbe8entmicfelung  [xd)  nod^  immer 
weiter    öermel^ren.     ?lu8    fold^en    Orünben    bilbet    nid^t    feiten    eine 
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Slfitl^eilungdgrenje  jugleidi  aud)  bie  ®renje  jtDifd^en  9ioI|I|umudbiIbungen 
unb  normaler  93obenbecIe.  3Bie  rafd^  bie  9(6(agerung  unter  Umftanben 
erfolgt,  geigt  j.  99.  eine  3RittI|eiIung  öon  Dbelifc,*)  toeldjer  na^mcift, 
bag  in  einem  lungeren  93ud^enbeftanbe  in  laum  mel^r  atö  jel^n  ^a^ren 
eine  HBIagerung  t)on  ad^t  S^ü  SSud^enrol^l^umuS  ftattgefunben  l^at. 

UebergangSBilbungen  lann  man  tool^I  in  jebem  iJorftreöiere  feigen. 
äBürbe  etn^a  im  Xa^ationdnotigenbuci^ ,  bei  jeber  Xa^ationi^reütfton 
genau  ber  Si^ftnnb  ber  SSobenbede  öergeidEinet,  fo  njürbe  nur  ju  oft 
Har  toerben,  toeld^en  SSeränberungen  ber  SBalbboben  au^gefe^t  ift,  unb 
in  toie  !urjer  ä^it  biefe  eintreten  lönnen. 

2.  SBeiterentttiitfeluno  ht§  ytotfiturnnS. 

m 

@inb  einmal  mää|tigere  Slo^l^umu^bUbungen  entftanben,  fo  ift  ba^ 
Sdf|i(ffa(  berfelben  je  nact|  ber  SKäditigfeit  unb  ben  l^errfdienben  Se* 
bingungen  tjerfdjieben. 

auf  armen  93öben  unb  in  flimatifd^  ungünftigen  ©cbieten 
fiebelt  \\ä)  jumcift  bie  $eibe  an  unb  toermel^rt  burd^  il^re  abfalle  bie 
aWenge  ber  Iiumofen  Stoffe  beträd^tlid^;  ^eibe  fann  entrtjeber  burd^ 
beftimmte  ^oljarten,  öor  allen  burd)  bie  Süefer  öerbrängt  toerben, 
beren  Slbfattftoffe  erfal^rungdmäfeig  fdjon  in  Solge  ibrer  fperrigen  Se* 
fc^affenl^eit  nur  toenig  jur  Stol^l^umuSbilbung  neigen;  unter  ^errfd^ait 
ber  Siefer  fann  aHmäljIid^  eine  3ci^fc6ii"8  ber  Iiumofen  ©toffe  er* 
folgen  unb  l^ierburdj  aud^  anfprud)dt)oIleren  )6aumarten  toieberum  bxt 
SKögtid^Ieit  be8  ©ebeil^enS  geboten  njerben.  Unter  ungünftigen  SJer* 
l^ältniffen  hjirb  bie  SKengc  ber  Iiumofen  Stoffe  immer  großer,  unb  eS 
bilbet  fid^  ein  ^eibemoor,  toeld^eg  enbttd^  jur  ^odjmoorbilbung  fül^rt.**) 

8luf  reid^eren  Sobenarten  unb  unter  günftigeren  üima* 
tifd^en  93ebingungen  erfolgt  bie  äSeränberung  ber  9{ol^I|umudab(age'' 


*)  Tidsskrift  for  Skovväsen  1892,  6.  109. 

@d  ift  6emerlen§mert^,  ha^  im  bönifc^en  forftlic^en  betrieb,  ber  aQerbingd  in 
8ejug  auf  IRol^^untuSbtlbungen  mit  augergemöl^nltc^  ungünftigen  SSer^ältniffen  ju 
lämpfen  %qX,  bie  ^ier  be^anbelten  $lnfc^uungen  bereite  DöUig  jur  ^crfc^aft  ge^ 
fommen  ftnb. 

**)  ^er  na^c  Itegcnbc  ©inmurf,  ioarum  in  fjolge  ber  @intt)irfung  ber  Slo^s 
l^umn^bilbungen  auf  ben  $oben  nic^t  löngft  aUe  ^albbeftönbe  bernic^tet  feien,  (figt 
fid^  bur^  jttjci  GJrünbe  roibericgen: 

1.  @iiib  bur(^  bie  Eingriffe  ber  SWenfti^en  bie  SBebingungen,  wclt^  im  ©albc 
5ur  97o^l§umuSbiIbung  fül^ren,  fe^r  üiel  ^ufiger  gemorben. 

2.  Siegen  bie  ^brefultate  ber  9lo]^^umu$biIbung  in  \>txi  ^oc^mooren  ber 
Gebirge  unb  beö  9brben§,  burd^  alle  Uebergänge  mit  ben  l^cutigen  ^x- 
f;ältniffen  toerbunbcn,  offenfunbig  öor. 

9Kan  barf  nit^t  tocrgeffcn,  ha^  in  ber  Si^otur  bie  mannigfocfiften  ©ebingungcn 
ficf)  gegenfeitig  beeinfluffcn  unb  üielfad^  in  langen  3citräumen  au§glcid&en,  fo  bog 
eine  entnjicfelung  na(^  nur  einer  SRic^tung  ju  ben  9lu8na^men  gel^ört. 


§  109.]  ^ülfSniittel  gegen  bte  9}o^^umud6iIbung.  45g 

rungen  in  anberer  SQScifc.  ©otüeit  bie  35eobacf|tutigen  beS  SScrfafferS 
reichen,  [inb  e8  namcnttid^  ©raöarten,  üor  allen  Aira  flexuosa,  njetdic 
ftc^  anftebeln  unb  mit  il^rem  bid^ten  äBurje(fttj  ben  Stol^Iiumud  burd^** 
mad^fen  unb  fo  allmäl^tid^  beffen  d^^^^ung  einleiten.  ^\t  bie  @ci^ici^t 
mclir  ober  tneniger  jerftört,  fo  finben  fid^  rtJicber  Saumarten  (nament* 
lici^  bie  StHefer)  ein,  unb  unter  beren  Schirm  getoinnt  ber  SBalb  fein 
urfprünglid)ed  @)eBiet  jurüd. 

3.  ^ülfdmittel  gegen  Die  9to||^umu$6Ui)ttno« 

2(te  ^ü(fiSmitteI  gegen  9iol^]^umud6i(bungen  im  SBalbe  fmb  gu  be* 
jeidfjnen : 

ffirl^altung  beä  normalen  SdE)Iuffeg  ber  Sejlänbe; 

Segünftigung  beä  Xl^ierlebenS; 

©Obenbearbeitung; 

Düngung  unb  rid^tige  ^n^toal^i  ber  ^oljarten. 

a)  ®d|Iu§  ber  Seftänbe. 

5!)ie  ungünftigften  formen  bed  Slol^l^umug  bitten  ftd^,  njenn  bie 
jur  3^^cfeiing  notl^menbige  5cud)tig!eit  mangelt,  ^n  allen  ejponirten 
Sagen,  fotoie  bei  lid^ter  ©tettung  ber  SBäume,  ift  bal^er  bie  ©efal^r 
befonber«  nalie  gerüdtt,  bafe  normale  SSemjefungSöorgänge  nid^t  ftatt- 
finben.  Slled,  toaS  bal^er  ben  93oben  fdfü^t  unb  t)or  oberflä^IidCier 
Stuätrodtnung  betnal^rt,  ift  jugleidj  für  Stol^l^umudbilbung  ungünftig; 
SluiSnal^men  mad^en  nur  ber  93efonnung  toenig  audgefe^te  ^äd^en  ber 
öerfdjloffenen  Sicflage.  3)a]öer  ift  3)ecfung  bc8  SBobend  burd^  Unter- 
h)uci^d,  unter  Umftönben  burd)  ateiftgr  finb  äBattmöntel  unb  bergleidjen 
aud^  toid^tige  ^ütfdmittel  gegen  9{ol^I|umudbittungen.  *) 

b)  Segünftigung  be8  Sl^ierlebenS. 

(£iner  ber  mädEjtigften  gaftoren  für  eine  günftige  ä^^f^feii^B  ^^^ 
organifd^en  ^Ibfallrefte  ift  bie  in  unb  auf  bem  ©oben  lebenbe  Xl^icrtoett. 
SSon  ber  erfteren  fmb  namentlid^  bie  SRegentoürmer  bemerlenättjert)^, 
welche  ju  il^rer  SRafjrung  erl^eblidie  SKengen  toon  organifd^en,  abge- 
ftorbenen  Stoffen  öerbraud^en  unb  burd^  il^re  rtJül^lenbe  Sl^ätigleit,  toie 
burd^  i^re  ®j!remente  jur  ffrümelung  beö  SobenS  beitragen,  alle 
SJcbingungen ,  toeld^e  ben  Soben  öor  oberflädEjüd^er  ÄuStrocfnung  be» 
toal^ren,  fmb  audEj  ben  ßeben^bebingungen  bicfer  Iliiere  günftig. 


*y 


')  %k  ^araflelflettung  einer  SBeerlraut*  unb  ^cibebede  mit  bem  Unterbau 
(93orggrebe,  ^ol^^uc^t  unb  an  Dielen  anberen  Orten)  mürbe  eine  ^Berechtigung 
^aben,  menn  btefe  |)albftTäuc^er  bauernb  im  SJUneralboben  »üc^fen;  ber 
8d)aben,  ben  fie  jeboc^  anrichten,  beftel^t  in  ber  ^enge  unb  ber  ungünftigen  S3e« 
frfjaffenöeit  i^rer  ^nmofen  Slbtagerungen ;  ^ierburc^,  nic^t  burdft  il^re  fonftigen 
(^igcnfc^aftcn,  finb  fie  mit  bie  frf)Iimmftcn  geinbe  ber  jungen  SSalbbäume. 
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$on  nod^  größerer  SSebeutung  unb  nebenbei  eine  ber  wenigen 
(Sintoirf ungcn ,  meldte  im  normalen  tJorftbetrieb  möglici^  ftnb,  ift 
bie  Xl^ätigleit  ber  größeren  ^uftragenben  Xl^iere,  in^befonbere  ber 
©d^toeinc.  Die  ttjülilenbe  unb  bred^enbc  Strbeit  biefer  Siliere,  ift  ein 
f)od}tüxä)tiqt^  Sulturmittel  für  bie  Sntmidetung  bed  äSalbe^,  unb  ber 
Slufeen  übertrifft  unter  normalen  SSerl^ältniffen  ioeitauS  ben  (Bdfabtn, 
ber  burd^  SBurjeloeriefeung  unb  bergleid^en  geübt  toerben  fann.*) 
Slud^  bie  Sobent)ern)unbung  burd^  bie  ^ufe  ber  SEBieberläuer  ift  nic^t 
gering  anjufd^togen.  Die  SBalbmeibe  nu^t  l^ierburd^  im  großen  DurdE)« 
fc^nitt  im  9Ba(be  mel^r,  a(d  bie  Siliere  burc^  Serbei^en  unb  äSurjel** 
üerle^ungen,  bie  beiben  einjigen  toirüid)  geübten  biretten,  ungünftigen 
©ntoirlungen  (bie  üielfad^  befprod^ene  äRineralftoffaudful^r  burd^  ben 
bei  ber  SBeibe  ftattfinbenben  6ntjug  üon  ^utterlräutern  ift  auf  reid£|eren 
93öben  oline  93ebeutung,  auf  ärmeren  oertl^eitt  er  f^d^  burd^  bad  fpar« 
fame  SSorlommen  ber  e^utterpflanjen  auf  tütitt  (Gebiete;  enbtic!^  bleibt 
ber  größte  %f)eH  ber  9udn?urfdftoffe  im  SBalbe,  biefe  erl^alten  alfo 
nur  eine  anbere  SSertl^eilung  im  $oben)  ju  fd^aben  vermögen  (tjer* 
gteid^e  Seite  214). 

c)  ©Obenbearbeitung. 

@in  t)orjügIid^eS  SRittel,  beginnenbe  Stol^l^umudabtagerungen  jur 
normalen  3^^f^|ung  ju  bringen,  beftel^t  in  SBobenbearbeitung  unb 
SRifd^ung  ber  organifd^en  ©toffe  mit  bem  SJlincralboben.  Seiber  fann  ber 
forftUd^e  93etrieb  l^iert)on  nur  in  geringer  Sludbel^nung  ®ebraud^  mad^en. 

S(m  meiften  gefd^iel^t  bied  nod^  bei  ber  SSerjüngung.  Seerlraut 
unb  ^eibe  toerben  ftreifenmeife  abgezogen  unb  fo  ein  SBoben  gefd^affen, 
auf  bem  überl^aupt  bie  jungen  93aumpflanjen  mieber  ju  murjetn  t^er* 
mögen. '  Stationen  koürbe  ed  fein,  bai^  bie  ganje  t^(ädE)e  gleic^mäBig 
abjuplaggen  unb  ben  nod^  auflagernben  ^umud  mit  bem  3Rinera(' 
boben  ju  mifd^en.**) 


*)  &  ift  fc^tDer  Derftänbtic^,  bag  man  beifpieldtoeife  in  jebem  fjorftfc^uß 
lefen  fann,  „bie  ©c^roeine  fc^abeten  bur(^  Umbrechen  ber  ^^oodbede".  ^ad  mürbe 
roo^(  ein  Gärtner  fagen,  ber  geroo^nt  ift,  jeben  ^fruc^tbourn ,  \>on  bem  er  Ertrag - 
fjaben  miQ,  regelmäßig  ju  bewarfen,  iDeun  man  i^m  Derftc^ern  moQte,  eine  (Störung 
ber  Sobenlagerung  fei  fc^äbüd)  ober  eine  $f(ani(enbe(fe  fei  nü^Iic^  für  htn  ^aum? 
derartige  9(nf(^uungen  fann  man  aber  jeben  ^ag  für  ben  ®o(b  (efen  ober  ^ören. 
**)  jpier  beginnt  »ieber  bie  fJ^age  ber  guläffigfeit  ber  Streunujung.  ^er 
i^erbungdaufroanb  für  einen  ^Raummeter  ber  be5eid)neten  SBobenbecfe  wirb  fic^r 
eine  SJlart  nic^t  überfteigen,  ber  ^ert§  ber  97{ineraIftoffe  (ßali  unb  ^^oSp^orfäure) 
überfteigt  fc^merfic^  S^an^ig  Pfennige,  überatt,  mo  ba^r  ber  $rei8  für  ben  9laums 
meter  berarttger  8treu  ben  $reid  oon  etnein^Ib  ^axt  erreicht,  fann  man  bur^ 
Düngung  mit  .f^ainit  unb  X^omaSfc^Iacfe  bem  $BaIbe  nic^t  nur  bie  entzogenen 
^ün(\ftoffe  jurücfgeben,  fonbern  no<!^  mefentlic^  me^r  jufübrcn.  3n  Dielen  fJäBfen 
tDtrb  fogar  bie  93efeitigung  bed  !Ro^§umu8  ben  ^c^aben  reic^fic^  aufwiegen,  beit  bie 
©ntnaf;me  ber  ^Wineralftoffe  bem  93oben  jufügt. 
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S)ie  Sßegnal^me  einer  8io]^]^umui^fd^icI|t  it^äl^renb  bedSeftanbed" 
mad^Stl^untd  lann  je  naäf  ben  SSerl^ältniffen  günffctg  ober  ungünftig 
n:)irlen.  9(m  etnfadjften  entfdieiben  bteS  Keine  SSerfud^dfläd^en.  Ign 
allen  (^äQen,  in  benen  ber  jurädbleibenbe  unb  ol^ne  bie  2)edte  ber 
Sobenüegetation  leidet  audtrodhtenbe  ^umui^  ftdj  bid^t  jafammenlagert, 
barf  ntön  eine  ungünjHge  SBirfung  öoraudfefeen,  *)  um  fo  toeniger 
foQte  man  ftd^  iebod^  fd^euen,  bei  ber  äSeriüngung  ober  beffer  einige 
gal^re  t)or  berfelben  eingugreifen. 

Düngung.  Serfud^e  mit  Saltbüngung  gegen  SRol^l^umudbilbungen 
finb  ttjieberl^olt  mit  gutem  ©rfolge  gemad^t,**)  afö  regelmäßige  ^Itur* 
metl^obe  mirb  fie  in  einigen  bänifd^en  SReöieren  geübt.***) 

d)  SBal^I  ber  ^oljarten. 

Die  Steigung  ber  ^otjarten,  auS  i^ren  SlbfaHftoffen  Stol^l^umuS  ju 
bilben,  ift  fel^r  öerfd^ieben  (tjergleidje  ©eite  232).  Slm  ungünftigften 
oerl^alten  fid}  93ud|e  unb  JJid^te,  am  günftigften  bie  ^efer.  8ln  ej|)o- 
nirten  ©teilen  unb  auf  ärmeren  SBobenarten  erfdjeint  eS  bal^er  t)or- 
tljeill^aft,  bie  SBud^e,  ttjenn  überl^aupt,  nid^t  im  reinen  Seftanbe  ju 
erjiel^en,  fonbern  tl^unlidjft  burd^  @inf|)rengen  öon  Sitfjtl^oljarten,  bc- 
fonber»  t)on  tiefer  für  günftigcre  ©eftaltung  ber  Soben|)fIege  ju  forgen. 
9luf  geringeren  aber  nodj  (aubl^oljfäl^igen  Söben,  jumal  ©anbböben, 
tt)irb  ein  reiner  Sudjenbcftanb  an  ben  trodtneren  ©teilen  fafi  immer 
jur  SRol^^umuSbilbung  fül^ren.f) 

4.  ßintaiirlung  btr  ^umuddimuttgett  auf  bie  ^oljarten. 

Die  @ntn?id(e(ung  ber  Saumiourjetn  toirb  burd^  Stol^l^umudablage« 
rungen  ungünftig  beeinflußt,  ©inb  bie  l^umofen  ©djidjten  ftarl,  fo 
treiben  Sudje  unb  eJidfjte  über]^au|)t  leine  tiefer  gel^enben  SBurjeln, 
fonbern  emäl^ren  fid^  audfd)ßeßlid|  auS  bem  ^umud.  Die  Suchen' 
ttjurjeln  fmb  bann  beformirt,  braun,  mit  furjen  ©augttjur jeln ;  bie 
Safertourjeln  bilben  ein  bid^teö  ®efled|t  jioifd^en  ben  Äbfallreften. 
(SRol^ereS  bei  aRüIIcr,  ^umugformen,  ©eite  32).  aRütter  fanb  5.  8. 
In  einem  tiefen  ßinfdjlag  unter  einer  Sud^e  außer  einer  abgeftorbenen 
ftorferen  SBurjcI  überl^aupt  leine  SBurjeln  im  SWineralboben).  Die 
Sidjte  treibt  oft   meitl^in   ftreidjenbe,    au^fd^tießlid^   oberflöd^Ud^   t)er« 

*)  @S  tüar  bicS  beifpictSttcije  ber  gofl  auf  ber  ^tmerfer  ©trcuf(ädf)e  (Allge- 
meine gorft»  unb  3agbäcltung  1890,  6.  308),  öerglei^e  @.  271. 
**)  üon  gürftenberg,  «u«  bem  mibe  4,  ©.  136. 
*♦*)  Ulrich,  Tidsskrift  for  Skovbrug  HI,  ®.  175. 
t)  3)ic  (Sräle^ung  ber  ©uc^  auf  menig  geeigneten  ©tonborten,  jumal  ©anb* 
böben,  läßt  ftc^  über]^au))t  mo^I  nur  fdfimer  red)tfertigen.    ^raft  giebt,  g^i^f^^ift 
für  Sorft»  unb  SoQl^rocfcn  1893,  6.  1,  an,  nat^  feiner  3Weinnng  mürben  hierbei 
^unberttaufenbe  racggemorf en ;  er  meint*  babei  wo^I  nur  bie  ^ulturloften. 
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laufenbe  äSiurjetn.  9(ud)  bie  ^efer  bitbet  unter  Stol^l^umudlagen  toext" 
ftreid^enbe,  fogenannte  Sautourgeln ,  neben  ber  in  bie  Xtefe  gel^enben 
'ißfal^In^urgel  aM.  ^m  Slllgenteinen  lann  man  annel^men,  ba^  bie 
ffiurjelöer breitung  eine  um  fo  ungünftigere  unb  oberPäd|Iid|ere  ift,  je 
ftärler  bie  9iol^^umudfd^id)t  ift.  @d  ift  ol^ne  n^eitered  t)erftänbUcf|,  ba% 
einerfeitd  l^ierburd^  bie  ßrnäl^rung  ber  93äume  gefd^äbigt  n^irb  unb 
anberfeitd  ebenfalls,  bog  ein  Singriff  mäl^renb  bed  äSeftonbe^Iebend, 
in^befonbere  (Sntnal^me  ber  Sobenbede  unter  Umftänben  eine  ftarfe 
@d)Qbigung  ber  Säume  infolge  Slbfterbend  ber  oberfläci^lidi  ftreidjenben 
333urjctn  l^erbeifül^ren  fann. 

S)er  älnflug  unter  e^idjtenbeftänben  t)egetirt  oft  aui^fd^Iiegßd^  in 
ber  ^umuSfage,  man  lonn  fid^  burdj  StuSreifeen  größerer  ^^ßflanäcn 
leidjt  baüon  überjeugen.  e^reigefteüt  trodtnet  bie  oberfte  93obenfc^tc^t 
ah  unb  ber  Unterttju(i|g  gel^t  ein. 

2)ie  natiirlid^e  SSeqüngung  mit  i^rer  langfam  öorgel^enben  äu«* 
tid^tung  ber  Seftänbe  bejtocit,  bie  aHmö^Iicfie  Sctfe^ung  ber  ange* 
fummelten  ^umuSmaffen  |erbcijufül^ren.  3ft  bie«  gelungen,  fo  befinbet 
fid^  ber  SBalbboben  im  3"ftcmb  ber  ^(Sal^re".  5)iefe  beftel^t  alfo 
mefentlid^  ju  ber  3eit,  in  toefd^er  bie  ^^umu^ftoffe  jerfeftt  fmb  unb  ber 
SSoben  ftd^  in  firümelftrultur  befinbet.  S)ie  jungen  ^flanjen  finben 
l^ierbei  bie  günftigften  Sebingungen  i^rc«  Oebeil^cnd,  ber  8 oben  ift 
für  bie  aSefamung  empfänglid^.  6r  ift  eS  aber  nid^t  nur  für  ben 
©amen  ber  SBalbbäume,  fonbem  aud|  für  ben  nicberer  firäuter,  bal^er 
tann  bie  Begrünung  bed  39oben«  atö  SDlerfmat  für  bie  eintretenbe 
Sobenga^re  benufet  toerben. 

3)ie  Srümelftrultur  bleibt  auf  minerafftoffreidjen  Söben  länger 
erl^alten  (bal^er  j.  85.  bie  leidjte  Verjüngung  auf  SBafattböben),  auf 
ärmeren  Sobcnarten  ttjirb  bie  nid^t  mel^r  burdj  eine  STbfattbcdfe  ge* 
fd^üfete  Cbcrfläd)e  bc8  93oben«  (jumal  burd^  bie  SBirtung  bc3  faHenben 
SRegcn«)  balb  öerbidfjtct.  S)ie  ganje  93utf|entt)irtl^fd|aft  mit  il^rer 
langfam  fortfd^rcitenben  9lug(tdf|tung  bcämeit  bal^er  nur  bie 
SJerl^inberung  ber  Silbung  öon  SRol^^umuS  unb  bie  ©rl^attung 
ber  Srümelftruftur  beg  Sobcn«.  . 

5ür  5itf|tc  unb  lannc  fmb  bie  Serl^ältniffe  äl^nfid^e.  3m  liefern- 
tvalb  oerl^inbcrt  bie  Slnfammlung  einer  oft  gar  nicf)t  fel^r  mächtigen 
9lolÖ]^umu8)d|id)t  unter  ber  SKooäbedfe  bie  natürUd^e  Verjüngung  öoK- 
ftänbig.  S)ie  Urfatfje,  ba§  bie  93eftanbe«ränber  oft  rcicf|Iid^  Anflug 
jeigen,  berul^t  ebenfaß«  auf  ber  unter  ber  ftärferen  ©rttjärmung  bed 
SobenS  raWjer  fortfcfireitenben  SSermefung  ber  ^umu^ftoffe. 

SKan  fann  an  geeigneten  ©teilen  fdtjrittttjcife  Verfölgen,  ttJie  bie 
Stol^l^umu^obfagerungen  öom  9lanbe  be«  Seftanbed  auS  juncl^men. 
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§  110.    vn.  ftonkurretij  ber  JJ^anjeu. 

aSefinben  ftcf)  eine  größere  Stnja^I  5ßPanjen  berfetBen  9lrt  ober 
öerfdjiebener  Slrten  auf  einer  eJIäd^e,  fo  mirb  jttjifd^en  benfelben  frül^er 
ober  fpäter  ein  SonlurrenjIanHjf  gefül^rt  rtjerben,  ttjeldjer  bie  ®nt- 
niidelung  jebed  einzelnen  ;3nbtt)ibuumd  beeinflußt  unb  aU  Snbrefultat 
eine  l^errfdienbe  ^loxa  erjeugt,  meldte  bie  anberen  Slrten  ntel^r  ober 
toeniger  unterbrüdtt.  Unter  unfercn  Mimatifdjen  SJerl^ältniffcn  fmb  eS 
für  ttjeitau^  bie  meiften  ®ebiete  Saumarten,  ttje(d)e  am  günftigften 
öeranfagt  fmb  unb  ber  belonnte  Stuäfprud),  baß,  fid^  felbft  überlaffen 
unb  t)on  2Jienf(i|en  nidjt  Beeinflußt,  unfer  Sanb  in  einem  ober  einigen 
Sal^rl^unberten  mit  SBatb,  SBiefe,  SKoor  (unb  ^eibe)  bebedt  fein  rtjürbe, 
l^at  üoQe  ääered^tigung. 

®ie  einzelnen  ^flanjen  üben  bie  föonlurrenj  au^  burd^:*) 

1.  Stufnal^me  ber  im  ©oben  jur  Verfügung  ftel^enben  Släl^rftoff e ; 

2.  «ufnal^me  öon  SBaffer; 

3.  raftfjcÄ  SBad^Stl^um  (öerbämmenbc  SBirfung)   unb  fel^r  ftarte 
SBur  jelentnjiielung ; 

4.  ungünftige  Seeinfluffung  ber  |)]^^rt!aUfd|en  !öobeneigenfd|aften ; 

5.  Silbung  ungünfkiger  SlbfaUftoffe  (9tol^l^umug). 

9lHe  biefe  SBirfungen  fönnen  neben  einanber  Verläufen,  unb  Üjai^ 
fäd^Ud^  treten  immer  mel^rere  berfelben  in  5El^atigfeit,  fo  baß  eä  außer- 
orbentütfi  fd^ttjer  unb  oft  unauSfül^rbar  erfd^eint,  bie  einjelnen  (Sin* 
n^irlungen  audeinanber  ju  l^alten,  jumal  eingel^enbe  Seobad^tungen 
red^t  fel^r  unb  für  bie  SSerl^oItniffe  be8  SBalbbaue«  nod^  faft  ööllig 
fel^Ien.  ©in  großer  Il^eil  ber  geübten  Sinflüffe  ift  bereits  (Seite  260 
hi^  266)  im  Kapitel  über  SBobenbebeiung  befprod^en  ioorben. 

S)ie  Sl^atfadje,  baß  an  5IRineraIftoffen  ärmere  ©oben  fdinjäd^er 
entttJÜelte  ^flanjen  tragen  alg  reidje  Sobenarten,  tritt  un8  in  ber 
9latur  überaK  entgegen.  Die  ganje  3)üngung  im  tanbmirtl^ftfiaftlid^en 
Setriebe  berul^t  auf  ber  ©rtenntniß  biefer  SJerl^ältniffe  unb  giebt  ®e- 
(egenl^eit,  ju  beobadjten,  baß  auf  gut  gebüngten  93öben  nid^t  nur  bie 
^ßflanjenmelt  beffer  gebeult,  fonbern  aud),  baß  fte  eine  längere  aSege- 
tationSjeit  ^at  unb  ungünftigen  ©inmirfungen,  ttjie  fie  j.  35.  eine 
S^ürrperiobe  bringt,  beffer  ju  ttjiberftc^en  öermag.  Cb  ber  lefctere 
Sali  eine  Solge  beffercr  unb   tiefer   gcl^enber  SBurje(enttt)idteIung   ift, 


*)  @3  ift  §ier  nur  eine  ganj  fur^e  ^arfteQung  ber  tvic^tigften  auf  \>tn  Soben 
bejügli^en  ©ebingungeu  be«  Äampfcö  umd  a)afein  in  bcr  ^flonsentoclt  gegeben. 
5S)te  ja^Ireid^en  tHmatifc^eu  unb  anberfettd  in  ben  inbitoibuellen  (Sigent^ümlic^feiten 
bcr  ^rtcn  begrünbeten  ©inioirfungen  finb  nic^t  berü(fftd}tigt. 
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ober  06  bie  ^fianjen  burd^  xtxä^iid)e  Srnäl^rung  toiberftanbdfä^iger 
finb,  (ä|t  jtdi  jur  3^it  nod)  nid^t  entfci^etben. 

äud^  im  SDBalbe  laffen  fid|  übcratt  SSerl^ältniffc  bcoBad^tcn,  ttjeld^c 
©(eid^artiged  betoeifen.  2)ie  Snttoicfelung  ber  Säume  bleibt  auf  mine* 
rattfdj  armen  Sobenarten  jurüd.  Unterttjud^^  unb  Sobenflora  fel^Icn 
oft  faft  ööttig.  ^ieraug  l^at  man  ben  ©d^lufe  gejogen  (S5orggreoe, 
$o(jjud|t),  bag  bie  {onlurrenjföl^tgeren  älteren  @tämme  bad  gefammte 
öerfügbare  Siä^rftofflapital  für  fic^  beanfprudjten  unb  l^icrburcfi  alle 
fd^toäd^eren  $flanjen  oerbrängten.  ®8  ift  bieg  für  mand^e  SSerl^ättniffc 
burdjaui»  toal^rfd^einlid),  (ange  aber  ntd^t  für  ade.  9Ie]^n(id)e  SBirfungen 
(äffen  ftdj  audj  auf  trodenen  93öben  gegenüber  fonft  gleid^artigen  aber 
feud^tigfeitdreid^eren  beobad^ten.  3)ann  ttjir!t  ber  SKinbergel^att  an 
SBaffcr  in  berfelben  SBeife  ttJie  Slrmutl^  an  mineratifd^cn  Siä^rftoffen  in 
ben  t)orbefprod)enen  (^äKen. 

^bUd^  ftnbet  ftd)  bie  geringere  @ntmid(e(ung  ber  93äume  and)  auf 
üöllig  gleid^en  S3obenarten  aber  bei  ungünftiger  S^pofttion  unb  Sage. 
$ier  jeid^net  ftc^  ber  Soben  n^enigcr  burdj  3DlinbergeI|att  an  Stäl^r- 
ftoffen  unb  SBaffer  aU  öieCmel^r  burc^  üeränberte  J)]^t)fitalifd^e  ©truftur, 
gumal  aRangel  ber  ^rümelung  aud. 

3)ie  üerfd^iebenftcn  UrfadEjcn  lönnen  balier  im  Saumleben  ju  bem- 
felben  Snbrefultat  fül^ren. 

@d  gilt  bied  aber  ntd^t  nur  für  bie  Säume,  fonbern  aud^  für  bie 
tJerfdEjicbenftcn  anbercn  $flanjen.  Unterl^olj  unb  eine  ^tdt  grüner 
Kräuter  finbet  fid)  im  gefd^Ioffenen  Seftanbe  nidjt  nur  auf  ben  mine- 
ralifd^  reitfiften  Söben,  mie  auf  Stueböben  ober  Saf alten,  fonbern  fie 
fiebelt  ftd^  überall,  audE)  auf  oft  redjt  armen  Sobenarten  in  ber  feuchten 
Suft  ber  S'üftengebiete  an;  fte  ftnben  ftd^  auf  Cftl^ängen,  mo  [te  auf 
bem  ©übnjeftl^ange  feilten. 

3)ie  ftonlurrenj  ber  ^flanjen  unter  einanbcr  unb  bie  l^öl^ere  ober 
geringere  @ntn)idte(ungdfä]^igteit  n^irb  bal^er  burdj  aDe  biefe  t^erf^ie* 
benen  Sebingungen  (unb  ed  lönnte  mit  Sted^t  noc^  eine  ganje  Slnja^I 
2lnt)affung,  Siditbebürfnife,  ©rjiel^ung  u.  f.  to.  i^injugefügt  njerben),  be- 
einflußt, beren  Snbrefu(tat  ber  gegenn^ärtige  SBalbbeftanb  ift.  (^ne 
Srfd^einung  ia^t  [xdj  aber  überall  ertennen,  iebe  ^flanje  mürbe  ftc^ 
allein,  frei  öon  ber  ffonlurrenj  anberer,  am  günftigften  entmidteln,  fo- 
fern  nur  anberttjeitige  fdf|äblicf|e  ©inflüffe  fem  gel^atten  mcrben.  ®Ä 
ift  Med  ber  ©runb,  baß  bei  SerfudCjen  bie  ald  bobenftet  geltenben 
$flanjen  ftd^  in  ben  üerfd^iebenften  Sobenarten  normal  ju  entniicteln 
oermögen,  mäl^renb  fie  im  Kampfe  mit  anberen  für  bie  (olalen  Ser- 
^ältniffe  beffer  audgerüfteten  Slrten,  bis  jur  tJöHigen  SJerbrängung 
unterliegen. 

Stnpaffung  an  befonbere  Serpttniffe  unb  t^ernl^alten  fd^äblid^er 
©inflüffe  fpielt  mal^rfdieinlid^  in  ber  Statur  eine  ttjid|tige  Slolle  unb 
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bcbingt  öielfad^  bie  SäcrgcfeUfc^aftung  ber  ^flanjcnartcn.  StuffäHige 
bcrartigc  Seifpiele  fmb  bie  a3cgtcit|)flanjen  ber  SBud^e,  bie  fid^  faft 
audfd)tteglid|  aud  ^flanjenarten  juf ammenfe^en ,  beten  Sntoidelung 
bereite  übertt^iegenb  t)or  bem  t)oÖen  Sludtrieb  bed  S3uc^en(aubed  ab« 
gefdjloffen  ift  (Stnemoncn,  Mercurialis  perennis,  aSalbmeifter  unb  bergt.) 
ober  beren  Drganifation  fid^  [tarier  Jöefd^attung  angepaßt  i)at  (Oxalis 
acetosella,  Phegopteris  Dryopteris;  Impatiens). 

auffällige  SSeifpiete  ber  begünftigenben  SBirlung  einjelner  ^ßflanjen- 
arten  auf  anbere  lann  man  auf  faft  jeber  ©djlagfläd^  beobad^ten, 
jumal  auf  toeniger  günftigen  SBobenarten  mod^en  fte  fid^  gettenb.  3unge 
Siabell^oljpflansen  im  ©d^irme  tion  jungen  Saubl^ötäern  ftnb  il^ren  un- 
befd|irmten  yiad)hatn  oft  toeit  tiorau«.  Si^  ift  bieg  aber  fic^er  nidjt 
barin  begrünbet,  bai  beibe  ^oljarten  jufammen  auf  gleidfjcr  gföc^c 
günfiigcr  ttJadifen  ate  eS  eine  öermöd^te,  fonbern  bie  Saubl^ötjer  l^alten 
burcf)  i^re  ftarte  Sefd^attung  unb  il^cn  Saubabfaü  bie  ©nttoidtelung 
ber  ®räfer,  ber  fdjtimmften  geinbe  bcr  jungen  Saumpflanjen,  fern. 
3(ud^  bag  entgegengefe^te  lann  man  beobad^ten.  Unter  bem  @d^irme 
alter  Säume  lümmert  bie  ganje  Vegetation;  ftarfe  Säume  im  gelbe 
ober  auf  SBegrönbcrn  •  laff en  oft  toeitl^in  il^e  ßintoirfung  auf  bie  ©nt* 
n^idtelung  beS  ©etreibe^  erlennen.  Sm  Seftanbdranbe  ftel^t  bie  junge 
Äultur  immer  am  ungünftigften,  SBalbmiefen  jeigen  am  SBafbranbe 
immer  ben  fdjled^teften  ä8ud)d  (jumal  in  ber  9ta(^barfd^aft  t)on  Säumen 
mit  oberflädfjfid^em  SBurjelftiftem,  tt)ie  bie  tJid^te),  anä)  toenn  eine  gleid^- 
mäßige  Bearbeitung  unb  S)ungung  ber  tJIädje  erfolgt.  SKan  l^at 
ttjunberlid^c  Il^eorien  öon  ber  Sleflepoirtung  bcr  Don  ben  Saumftämmen 
äurüdtgcnjorfcncn  ©onnenftral^Ien  (aBärme  unb  ßid£|t)  aufgeftettt,  um 
biefeS  Serl^atten  ju  erltären.*)  SSicl  näl^cr  liegt  e«,  bie  Urf ad^e  bcr 
©rfd^einung  auf  bie  SBurjeHonlurrens  ber  älteren  Säume  unb  in^be- 
fonbere  bercn  l^öl^erer  SBafferbebarf  surüdtäufül^ren. 

daneben  mad^t  ftd)  aUerbingd  aud^  bie  burd^  ben  t)on  ben  S^^iB^n 
in  großen  Kröpfen  fallenben  SRegen  bettjirtte  Sobenöerbid^tung  unb  öiel- 
fad^  bie  StuSl^agerung  beS  SobenS  gettenb.  Safe  in  tiielen  gätlen  jcbod^ 
bie  SSJurjellonturrenj  ber  älteren  Säume  bie  übertoiegenbe  SBirlung 
]^ert)orbringt,  baüon  fann  man  fid^  an  jeber  ©teile  äberjeugen  (am 
beften  auf  SBicfen)  too  burd^  Stnlegung  eined  ganj  fd^malen  ®rabend 
bie  SBurjeln  burd^fd^nitten  unb  fo  bie  fd^toädieren  ^flanjcn  gefdiü^t 
fmb.     SBcr  jemals  bie  SBirlung   eines   öiettcid^t  nur  10  cm  breiten 


*)  (Singel^nb  ftnb  biefe  $er§ölttü)fe  in  ^otggreDe,  ^oljjuc^t,  ht\pxod^n, 
bcr  ben  92a(^wctä  fül^rt,  boß  eine  JRcfIcjion  ber  ©trauten  gar  nidf)t  in  bcr  onge« 
nomntenen  Seife  erfolgen  fann.  ^ie  ^^tfat^e,  bag  in  Söc^rfulturen  bie  ber  birefteii 
S9cftra^Iung  ausgefegten  ©citen  fic^  ungtinftiger  cntwicfeln  alS  bie  im  ©(Ratten 
liegenbcn,  fmb  auf  äl^nlic^c  Urfadjen  surüdsufü^ren,  mie  jene,  meldte  bie  ©üb«  unb 
Seft^änge,  gegenüber  ben  Oft«  unb  9?orb§ängen,  bccinfluffcn. 
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Sin^d^nitteÄ  im  83oben  unb  bic  ©d^ärfe,  in  roelc^er  fttfi  bie  SScgetation 
an  beiben  Seiten  beSfelben  unterfd^eibet,  gefeiten  f)at,  fann  nid^t  mef}x 
jmeifelFiaft  fein. 

2)et  t^übhau  befeitigt  burd^  regelmäßige  99earbettung  tJ^unlid^ft 
iebe  ^onfurrenj  ber  roilb  mad^fenben  t^lota,  ber  Unfräuter.  3^  weld^ 
l^ol^em  ®rabe  biefe  etnn)irten  tonnen,  barüber  liegen  eine  ganje  9nyi^( 
Seobac^tungen  öor.  SBoUn^*)  jeigte  bcn  großen  Einfluß  einer  Un- 
Irautüegetation  auf  Temperatur,  äSiaffergefialt  unb  (Srtrag  ber  93oben. 

S8  ergaben  ftd^  folgenbe  Serl^ältniffe: 


Stuben 

Sol^nen 

ailaid 

Kartoffeln 

mit      of}nc 

mit      o^ne 

mit 

o^ne 

mit       ofjtit 

33obcntcmperatur: 

Uufraut 

Uittraut 

Unfrout 

Unfraut 

3uni  unb  ^uü 

17,47    21,46 

18,75    20,09 

18,42 

20,77 

17,90     20,58  <> 

^afferge^alt     beg 

93oben§ :    3uni 

bis  ©e^tember. 

20,61     23,07 

18,14    20,23 

20,62 

22,23 

19,58     22,44«  „ 

(frtragfür  je4qm: 

f örncr ,    bejm. 

StnoQen    .    . 

388      9000 

470       910 

324 

2973 

6570     14290  g 

Stro^,beäle^eiit* 

lic^  SBlQtter  . 

.329      2333 

850     1390 

2730 

10240  g 

3)ie  Unfrautbede  l^atte  bie  Temperatur  unb  ben  ffiaffergel^alt  ftart 
fierabgefe^t  unb  bcn  (Srtrag  außerorbentlidj  gefd^mälert. 

®anj  äl^nlidi  muffen  bie  SBirtungen  ber  Uniröuter  im  SSatbe  auf 
bic  ßntmidetung  ber  jungen  SSaumpflanjcn  fein;  menn  troftbem  ber 
Sorftmann  bie  fogenanntcn  SBalbfräuter  gern  ftefit  unb  unter  il^rem 
Sd^irm  bie  jungen  $flanjen  gcbcil^cn,  fo  gefd^iclit  bieg  nur,  toeil  biefc 
SSegetation  bie  S?erbid|tung  unb  aSer!ruftung  ber  ©obenoberfladie  öer- 
minbert  unb  nod|  gefä^rlid^crc  föonturrenten  fern  l^olt.  ffiürbe  man 
im  SBalbc  bie  ööbcn  regefmäßig  bcl^adtcn  fönnen  ttJie  e«  im  fanbmirtl^- 
fc^afttidjcn  Setriebe  jc^t  bereite  aud^  für  bie  ®etrcibcartcn  im  meiten 
Umfange  gefd^icl^t,  bic  Suttoidtclung  mürbe  eine  ungleich  beffere  unb 
rafd^er  öorangel^enbe  fein. 

äRan  tann  bal^er  bie  Unirautbedten  bei^  SSSalbed  in  foldjc  eintl^eiten, 
bereu  Kon!urrenj  für  bie  SBalbbäume  ol^ne  mcribaren  Sdjabcn 
ertragbar  ift  (fjierl^in  gel^ören  audj  bie  fogenanntcn  ,,eblercn  lauter") 
unb  in  bireft  fdEjäbtid^e.  3n  größerer  SluSbel^nung  finben  ftd^  t)on 
bcn  Icfetercn:  (Sröfer,  ^eibe,  Reibet-  unb  $reißctbcere,  Befcn- 
Pfrieme,  garrenlröuter,  Sorfmoofe.  ®ie  Slcil^cnfolge  bilbet  ju- 
glcid^  anno^ernb  eine  ©tufeniciter  für  bie  @df|äblid^lcit  biefcr  ^flanjen, 
menn  audf)  lofal  einjetne  berfelben  (Sefenpfrieme,  ^Brombeere,  2:orf- 
moofe)  am  toid^tigftcn  merben  fönnen. 


•)  55orfd}ungeii  ber  ^(grüulturp^^fif  Vn,  @.  342. 


§  110.]  Äonfurrenj  bct  ^pan^en.  463 

®räfcr.  Scrfci^iebcitc  ®räfer  bctl^etügen  ftd^  an  ber  Sn\ammtn'' 
fe^ung  bcr  Sobenbede.  3!Jie  arten  mit  breiten  ^Blättern  finben  fid^ 
auf  bcffcren  unb  frifc^cren  SBobenartcn  unb  ttjir!en  menigcr  öerberblirf} 
als  bic  fdjmatblätterigcn  2lngcrgräfcr,  bercn  SBurjeln  ein  bid^teS,  bcn 
S)urd|tritt  öon  SBaffcr  aBfdjIiefeenbeS  ©ettjebe  in  ber  oberen  ©oben* 
fdjid^t  bilben. 

S)ie  ®räfer  jeitfjnen  ficf)  burtfj  tiefgcl^enbe  SSSurjetn  unb  l^ol^cn 
SSafferöerbraurf}  aiiö,  fte  troincn  ben  S5oben  wie  leine  anbere  Sege* 
totion  ani  unb  bieS  in  fo  l|oI|em  SRafee,  bafe  beifpielötoeife  auf  Sanb- 
böbcn  unter  ®ra8bede  leine  aiegentoürmer  ju  leben  vermögen. 

SBcIdje  fd^abigenbe  333irlung  bie  ®rafer  auf  bie  ©nttuidelung  ber 
jungen  ^oljpflanäen  ausüben,  ift  be!annt;  oft  öergel^en  3la]^re,  el|e  fttfi 
biefe  aud|  nur  au8  bem  ®ra8filj  l^erauSjuarbeiten  vermögen,  unb  eine 
grofee  Stnja^I  ber  SBounHjflonjen  erliegt,  jumal  in  Seiten  ber  S)ärre, 
ber  Sonlurrenj  ber  ®räfer.  SlHeS,  maS  bal^er  geeignet  ift,  biefe  ju 
befeitigen,  mirlt  öorttieißiaft;  n^enn  man  gelegentlich  angegeben  fteF|t, 
ba^  ®raSrupfen  im  SBalbe  muffe  fo  betrieben  njerbcn,  bafe  ber  ®rag* 
ftocf  „jum  ©d^ufee  ber  SBaumpflanjen"  erhalten  bliebe,  fo  ift  bieg  eine 
burd^aug  fa(fcf)e  Sluffaffung;  je  tJoUftänbiger  bie  ®räfer  entfernt  merben, 
um  fo  beffer. 

treibe  unb  S3eerlräuter.  ^eibe  unb  SJcerlrauter  mirfen,  fo- 
lange  pc  im  SKineralboben  t)egetiren,  nic^t  hjefentlid)  fd^öbigenb  auf 
bie  ©ntttJicfefung  ber  SBaumpflanjen  ein;  il^re  oerberblidtje  SBirfung  be* 
ginnt  erft  burd^  S3ilbung  tyon  9loI)]^umud  ungünftiger  93efc^affenl^eit 
(fiel^e  bicfen).  6rft  ttjenn  biefer  gebilbet  ift,  finbet  ficf)  in  il|m  jene 
oberf(äd()(id^e  äBurjetoertl^eitung  unb  bie  fcf)öbtidE)e  Sinmirtung  auf 
Soben  njie  SBcftanb. 

^ie  93efeitigung  berarttger  93obenbed(en  ift  balier  eine  malbbauüd^e 
aiotl^njenbigfeit  unb  nidjt  fcf|äbUcf),  fonbern  nü^lic^  für  ben  SBoben. 

Sefenpfrieme  (Spartium  scoparium)  ift  in  ®egenben,  rtjo  fie 
fid^  in  großer  SKaffe  entttjidtett,  unftreitig  ein  fel^r  fdjäblid^eS,  oft  ba^ 
fd^äblid^fte  SBalbunlraut.  ®enauere  UnterfudEjungen  über  bie  ßinmirlung 
ber  Sefenpfriemc  auf  ben  Soben  festen  nodf|,  bie  maffige  bid^te  SSege- 
tation  üerbämmt  unb  erftidt  jebod^  bie  jungen  SBatbbäume  ober  bringt 
fte  bod^  in  ber  (Sntn^idCelung  meit  jurüd. 

tJarrenlräuter.  SSon  ben  ^orrenfräutern  lommen  namentfid^ 
ber  Slblerfarren  (Pteris  aquilina)  unb  SlSpibiumarten  in  fo  großer  8tu8- 
bel^nung  unb  maffenfiafter  SnttoidCelung  üor,  bag  fte  t^erbämmenb  auf 
bic  ^otjpflanjen  eintoirlen.  Unterfucf)ungen  über  anberttjeitige  Seein- 
fluffung  öon  5ßflanje  unb  Soben  liegen  nid^t  oor,  öbgleid^  äbterfarren 
3ur  Slblagerung  eines  nid^t  gerabe  fel^r  ungünftigen,  aber  jebenfaUd 
unerttJüttf^ten  aiol^^umuS  fül^rt.  S)ie  Sejeitigung  eines  fdjäblid^en 
garrenfrautmudjfes    burd^    Köpfen    ber   nodj    nid^t    öott    enttoidciten 
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Xtiebc  gelingt  leidet.     (91  et),  gorfttüiffenfd^aftlici^eg  CcntralBlatt  1880, 
Seite  616.) 

lorfmoofe.  3)a^  Sluftteten  ber  lorfmoofc  im  SBolbe  jeißt, 
tüenn  man  öon  ben  im  Oebirge  öerBrcitetcn  tpeniger  fd^äblidien  arten 
ber  ®TVip\ic  be^  Sphagnum  acutifolium  abfielet,  immer  einen  in  feinen 
ßigenfd^aften  unb  im  Srtrage  jdjiüer  gefd^äbigten  SBoben  an.  3)ic 
@pl^agneen  gebeil^en  am  beften  im  t^oden  Sid^t,  ed  muffen  bal^er  fd^on 
fel^r  gelichtete  SBeftänbe  fein,  auf  benen  fte  fid^  cinfinben,  unb  aufeerbem 
cntnjidteln  fie  ftd^  nur  auf  öon  töSlidEien  SRineralftoffen  faft  freien  Söben 
ober  auf  3lol^]^umu8fd^id^ten.  QebenfattÄ  jeigen  Sorfmoofc  unter  nor* 
malen  SSerl^ältniffen  einen  bebenIUd()en  Stüdgang  bed  99obend  an. 
@ntn?äfferung,  93efeitigung  ber  Stol^l^umudfd^id^ten  unb  tl^untid^ft  ^obtn* 
bearbeitung,  um  bie  in  ben  tieferen  Sogen  öorl^anbenen  Släl^rftoffe 
n)ieber  ber  ^flanjennielt  jugänglid^  ju  mad^en,  {tnb  bie  n^id^tigften 
^ülfgmittel. 


§  111.   vm.  Mttterbau.*) 

(£ine  ber  in  neuerer  3^it  tiielfad^  jur  Slntoenbung  ge!ommene  unb 
in  il^ren  SBirfungen  nod|  umftrittene  fi'ulturmetl^obe  ift  ber  Unterbau 
ton  StdEjtl^oIjarten  mit  ©d^attenl^ötjern. 

lieber  ben  ©egcnftanb  liegen  einige  Unterfudjungen  öor,**)  ttjeldjc 
bie  Sßirlung  bed  Unterbauet  auf  ben  S3oben  beräd(ftd)tigen  unb  ift 
fomit  ttjenigftenÄ  ein  Anfang  gemad^t,  um  bie  Urfad^en  einer  etttjaigen 
©inmirfung  auf  ben  JBeftanb  !ennen  ju  lernen. 

^ie  möglid^en  günftigen  SBirfungen  bed  Unterbauei^  auf 
ben  ©oben  lönnen  fein:***) 

a)  Srl^altung  ber  firümelftruttur  bed  93oben8  burd^  @d^u$  k?or 
faKenbem  Stegen  unb  burd^  günftige  Seeinfluffung  ber 
3crfe^ung  ber  5ßflanjenabfäne  (SSerl^inberung  berSoben- 
audl^agerung  unb  Stol^l^umudbUbung) ; 

b)  @c^u^  t)or  ungünftiger  )Bobent)egetation; 


*)  fft.  ^Qft,  Sentralblatt  für  bafi  gefammte  gforftmefen  15,  @.  51.    ^ntl^öU 
fe^t  ))oIIftänbi9e  SCngaben  ber  fitteratur  über  Unterbau. 

**)  [Romonn,  8rorf(^ungeu  ber  «9rifultuTl)§9fi!,  ©b.  IX,  @.  300  unb  3cit* 
f^rift  für  Srorft*  unb  Sagbwcfeii  1888. 

2.  (B^nttbt,  tnigemeine  gorft:»  unb  Sagbj^eitung  1890. 
*♦*)  S)ic  rein  toalbboulid^c  ^titz  ber  ©inroirfung  auf  bcii  ^u))tbe)tanb  ift  ^icr 
itic^t  berül^rt. 
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c)  Siifii^i^  öon  5ßftanäennä]^rftoffen  burd^  ©treuabfaß  für 
bie  oberen  16obenfcf)ic^ten  unb  l^ierburd^  jugleid^  @r]^altung 
güttfttger  ©obenftrultur. 

^te  ungünfttgen  SBirtungen  ber  unterbauten  93auntarten 
tonnen  fein: 

a)  ^onfurrenj  bei  Slufnal^me  ber  öerfügboren  Sttäl^rftoffe; 

b)  gefteigerter  SJerbraud^  bed  ®obentoaffer8; 

c)  ungünftige  SSeeinfluffung  ber  obcrften  Sobenfc^id^t 
burc^  ju  bid^t  gelagerte  8(bfaIIrefte. 

$rüft  mon  l^icrouf  bie  öorliegenben  Arbeiten,  fo  ergiebt  ftdj  ba« 
golgenbe : 

1,  Die  Unterf4id|ung  beS  SBaffergel^alte»  eine«  3)ilut)iat- 
fanbboben«  ber  Umgebung  üon  Sber^toalbe.    (9tamann). 

3)er  ©oben  ber  beiben  gffödien  n^ar  gleid^artig,  fomol^I  in  Sejug 
auf  ®^f)ait  an  SDtineralbeftanbtl^eilen,  ald  aucf|  in  ©ejug  auf  bie  für 
ben  SBaffergel^alt  befonberd  beftimmenbe  ßorngröfee. 

®ie  eine  gläd^e  toar  mit  föiefernaltl^olä  (120—140  ^al^re)  be- 
ftanben.  Die  Säobenbedte  kourbe  t>on  &xai  (unb  SDtood)  gebilbet. 
Die  SSergtcid^äfläd^e  ttjar  mit  gleid^alten  fitefem  beftanben  unb  mit 
jüngeren  (etnja  40jo5rigen)  8ud|en  unteijjtellt.  Die  ®obenbedte  be* 
ftanb  faft  nur  au8  ben  Slbfallreften  öon  SBud^e  unb  ßiefer  in 
loierer  Sagerung;   niebere  Kräuter  fel^Iten  faft  ööllig. 

Die  ffiafferbeftimmungen  ergaben  einen  Durd^f d^nittögel^att : 

ajlai— 3uti: 

unterbaut  uit^t  unterbaut 

Dberfläd^e     .     .  .  13,37  8,48 

25  —  30  cm  Diefe  .  6,91  4,93 

50—55  „        „  4,49  4,23 

75  —  80  „        „  .  4,49  5,02 

Stuguft — September: 

unterbaut  nid)t  unterbaut 

Dberfläd^e     ...  8,13  6,85 

25  — 30  cm  Diefe  .  3,33  3,82 

50—55  „        „  2,69  3,69 

75  —  80  „        „       .  2,30  3,63 

Der  SBaffergel^att  beS  ©oben«  mar  bal^er  an  ber  Dberflädje  ber 
unterbauten  tS^aäjt  bauemb  ein  l^öl^erer,  in  ben  mittleren  Sd^id^ten 
biÄ  äum  Swii  ein  l^öl^erer,  jum  ^erbft  ein  geringerer,  in  größeren 
Diefen  bauernb  ein  geringerer  afö  im  ©oben  ber  reinen  ftiefernbeftanbe. 

Diefe  Dl^atfadjen  erflären  fidi  einfacf)  au8  bem  SScrl^atten  ber 
t)erfd|iebenen  Vegetation.     @o  lange  bai^  &xa^  be«  reinen  SBeftanbe« 

9t  a  mann.  80 
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jtd^  tnttüideltt,  toaxtn  bie  t)on  il^m  burcfijogenen  Sobenfd^id^ten  it^affet' 
ärmer,  naä)  HBftcrbcn  bci^  ®rofe«  toafferreid^cr.  S)cr  SBebarf  bcr 
Suchen  l^lelt  ftd^  offenbar  bauemb  auf  mittlerer  $öl^e  unb  erfd^öpfte 
bie  tieferen  SBobenfd^icI^ten  mel^r  an  SBaffer. 

2.  Unterfud^ungen  im  SKeiningenfd^en  Serglanbe. 
(©d^mibt.) 

a)  ^erfud^djläd^e    ^elbra    auf   SBedenlaH    (Siefernboben    einer 
befferen  III.  (Srtragi^Maffe  nad|  ffieife). 

b)  SSerfud^Sfläd^e  grauenbreitungen  auf  SSuntfanbftein  (Siefern* 
boben  IV./V.  grtragöllaffe  nad^  SBeife). 

3)ie  Sftöd^en  tparen  bei  a)  mit  öOjö^rigen,  bei  b)  mit  Böjäl^rigen 
^efem  beftanben  unb  mit  gfid^ten  unterftedt. 

c)  SSerfud^l^fladie  ^elmerfen    auf    SBuntfanbftein    (liefern    mit 
Sud^en  unterftettt). 

3)ic  ffiofferbeftimmungen  ergaben  in  0,1 — 0,2  m  Xiefe: 

a)   ^elbracr  gorft 
(üKittel  aud  je  17  Unterfud|ungen). 

^      3E8intermonate     Sommermonate 

16.  Oftober  16.  9»ai 

bid  bis 

15.  Wla\  15.  Oftober 

aWit  ©diufc^olä      .     .     .         22,2  13,5  «>/o 

Cfine  ©d^ufel^olä  ...        21,5  14,8  „ 

b)   gfrauenbreitunger  JJorfl 

(^Kittel  aus  je  14  Unterfuc^ungcu). 

SBintermonate     Sommermonate 

16.  Oftober  16.  3Wai 

bis  bis 

15.  a)iai  15.  Oftober 

ajiit  ©d^ufel^olä     ...         11,5  6,0  ^/o 

Cl^nc  (Sd^ufel^otä   ...         13,8  8,1  „ 

c)  ^elmerfer  ?5orft 

(3KitteI  ouS  je  10  Unterfud^ungen). 

SBintermonate     Sommermonate 

16.  Oftober  16.  9»Qi 

bis  bis 

15.  mai  15.  Oftober 

2Rit  ©d^ufe^otj     .     .     .         20,5  15,9®/o 

Dl^ne  ©dju^l^olä   .     .     .         23,9  16,7  „ 
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S)te  a3cfd|affcnl^ctt  ber  Sobcnbedc  bet  erften  Beiben  ^(ad^en  ift 
nicf|t  angegefien,"')  bie  ber  britten  beftanb  auf  ben  untermud^dfreien 
t^Iäd^en  aud  SDlood,  fonft  übertpiegenb  aud  Saub. 

@o  toenig  umfaffenb  bi^l^er  biefe  Unterfud^ungen  fmb  unb  obgleid^ 
{te  {td^  nur  auf  ben  i^eud^tigleitdgel^alt  bed  lobend  bejie^en,  fo  er« 
möglid^en  fte  bod^  fd^on  einen  geniiffen  Sinblidt  in  bie  ^irtungen  bed 
Unterbauet  auf  ben  Soben. 

®iefer  toirb  ftdj  bemnadf)  für  ben  ^au|)tbeftanb  günftig  geftatten 
in  allen  (fallen,  tvo 

1.  ber  Soben  fel^r  reid^  an  ntineralifd^en  9la]^rftoffen  ift,  fo  bag 
eine  ^onturrenj  ber  unterftänbigen  ^anxn^  nic^t  ini^  ®en?id)t 
fättt; 

2.  auf  naffen,  feudjten  93öben  unb  in  fold^en  Sagen,  mo  (Srunb- 
maffer  fiad^  aufteilt,  fo  ba%  bie  Säume  aud  bemfe(ben  il^ren 
®ebarf  bedien  fdnnen. 

3.  3n  atten  ©eftänben,  in  benen  ber  Soben  mit  ®ra«  bcbeit  fein 
würbe  (graStoüd^figer  Soben);  ber  SBafferbebarf  ber  unter- 
bauten 93äume  mirb  ein  geringerer  fein  a(d  ber  bt^  ®rafed. 

4.  ^n  aDen  e£)>onirten,  ber  Studl^agerung  aufgefegten  Sagen. 

3n  ben  t^aden  1  unb  2  mirb  ftd}  93oben]^o(j  allein  einftnben,  man 
braud^t  ei^  nur  ju  fd^onen;  unter  3  unb  4  mug  ei^  erl^alten  begiel^ent' 
tic^  lünftlid)  angebaut  toerben. 

3n  ben  meiften  anberen  ^^ällen  tüixb  bie  aui^trodnenbe  SBirlung 
bed  93obenfd|u^]^o(jed  mal^rfd^einlidi  bie  @ntn)id(e(ung  bed  ^auptbeftanbed 
mel^r  l^emmen  atö  bie  günftigere  ©rl^altung  ber  ©truftur  bed  Ober* 
bobend  nü^t.  2)er  Unterbau  erfd^eint  ba^er  eine  ie  nad|  ben  SSer* 
l^oltniffen  öortl^eill^afte  ober  nad^tl^eilige  Seftanbsform. 


*)  iRoc^  bcm,   idqS  ^Jerfaffer  bort  gcfe^eu  §ot,  bcftonb  fic  aud  ^loo^   mit 
JiBecrfräutcrn. 
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§  112.    IX.  Uüalbfelbbau. 

Sitcratur: 

9tcu6,  (lentratblatt  für  bad  gcfammte  &orftiTCfeu  15,  @.  354. 
9luuncbaum,  Scltf^rift  für  Sorft*  «nb  gagbiwfcn  1890,  (5.  630. 

9(uf  gra^toüdiftgen,  mit  feften  ^eden  aller  S(rt  überzogenen  ober 
ber  Sntnjiietung  einjelner  $flan jenarten  (35efen<)frteme,  Hfpe)  fel^r 
giinftigen  99obenarten  totrb  ber  SSalbfelbbau  ali  ^ülf^mittel  jur  Se* 
feitigung  ber  ^onIurrenjt)f[an2en  benu^t.  (Eine  äRetl^obe,  bie  fo  t^iet* 
fad^e  Sorjüge  beft^t,  bag  fie  eine  üiet  audgebel^ntere  SSern^enbung 
üerbiente  a(d  fte  bid^er  gefunben  l^at. 

aRan  ^at  ju  unterfd^eiben  jtoifdien: 

Sanbmirt^fd^aftlidiem  3^^^^^^^^"/  ^^i  ^^^  ^^^  gfelbfrüd^te 
jmifd^en  ben  iungen  ^flanjen  ber  SBalbbäume  gegogen  merben  unb 

SJorfrutfitbon;  bei  bem  öor  ber  forftlid^en  Äuttur  ein  ober 
einige  ^a^t^  e^elbbau  getrieben  n^irb. 

SSom  @tanb|)unfte  ber  gorftfultur  au«  ift  ber  3^iWc«bou  ttjeit 
üorjujie^en,  il^m  {ommen  alle  bie  SSorjüge  ju,  niel^e  ba^  (Sebeil^en 
ber  Saumpflanjen  in  ben  erften  3a]^ren  in  fo  l^ol^em  ®rabe  begünftigen. 
Sefonbcrer  SBertl^  ift  ouf  ben  ?lnbau  öon  ^adfrüd^ten  ju  legen. 

S)ie  SSortl^eite,  njeldje  l^ierburd^  getoonnen  werben,  ftnb  folgenbe: 

1.  ©(eid^mä^tge  Sobenbearbeitung  ber  ganjen  iflääjt  üor  ber 
älnfd^onung  unb  Bearbeitung  n^äl^renb  ber  erften  ^df)xt  bed 
93aum(ebend; 

2.  SKifd^ung  ber  a3obenfd^idf|ten  unb  namentlicf)  ber  l^umofen 
93obenbedten  mit  bem  SKineratboben ; 

3.  eJeml^alten  ber  ßonturrenj  ber  ®räfer  unb  aller  anberen  Un- 
trauter.  ♦) 

3Slax\  l^at  gegen  ben  SBalbfelbbau  ben  Sntjug  t)on  aRineralftoffen 
fottjie  bie  ungünftigen  ffirfaFirungen  bei  2lufforftung  attcn  Sldterlanbe» 
eingettjenbet.  3)er  lefetere  ©intourf  l^at  nur  S9eredf|tigung  bei  fel^r  longe 
fortgefeftter  Sldtemufcung. 

lieber  bie  Srfdjöpfbarleit  ber  SBoIbfelbböben  liegen  jttjei  Unter- 
fudfjungen  öor.**)  SJeibe  f ommen  ju  übereinftimmenben  ©d^lufefolge- 
rungen. 


*)  ^uf  bie  Q^etoinnung  r>on  9kl^ning§mitie(n,  fonne  bad  ^^rnl^alten  t)on 
Snfeftcnfc^äbcu  fann  ^ier  nur  5i«9e>öicfen  »ocrbcn. 

♦*)  ^onamonu,   SBcreinSfc^rift   für  govft«,   Sagb*  unb  9?aturfunbc   1881, 
Öcft  2,  e.  56. 

9?Qmann,  äeitfdftdft  für  gorft^  unb  Oagbrocfcn  1890,  S.  655. 
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^anantann  unterfud^te  ^tönetfonbfteinböbeTt.  ®eine  ^na{t)fen 
geben  bie  folgenben  ä^l^Ien  für  1000  Xl^eUe  beö  SBobenö: 

3n  (gfrigfäure  miiä)       3n  ©atjfäure  lö^iiä) 

Urfprüngltd^er  Söalb-  Äali        Äalf       fäurc       Äoli  Äalf  fäurc 

boben      ....  0,097  0,220  0,010  1,403  0,890  0,099 

SRad)  1  iäl^r.  grutfjtbau  0,184  0,840  0,030  1,416  0,900  0,282 

„    2   ..            „  0,171  0,730  0,020  1,329  0,980  0,481 

„    3   „            „  0,127  0,980  0,016  1,183  1,050  0,174 

„     4  „            „  0,114  0,580  0,019  1,486  0,887  0,190 

^ anamann  tommt  ju  bem  @ci^(uffe,  ba|  betartige  reidjere  Söben 
einen  nid^t  ju  lange  fortgefc|ten  gelbbau  ertragen  lönnen. 

3)er  SSerfaffer  unterfuci^te  einen  fein-  big  ntittetlörnigen  3)itu* 
üialfanbboben.     ^erfelbe  entl^ie(t  folgenbe  93eftanbt]^ei(e : 

99oben  bt^  untieränberten      93oben  ber  2ia^r.  tanbtDirtl^'' 
Seftanbed  fdiafttid)  genügten  e^fäd^e 

0— 15  cm  tief       15— 3Qcin  tieP    0  —  15  cm  tief^  15—30  cm  tief 

3n  Un«  ^n  Un=  3n  Un»  3n  Un« 

®a(Sfäure   IbSHc^ei    SaUfäure  tödlicher       ©ol^täurc    (tteiic^er    SaUfäure   iUlid^tx 


lö«(i(^     »ücfftanb      mixtü    nütfnaiit)         I6iiiä)     »ttcfftanb      I5«Ii(^  nütfftanb 

0  0  0  0/  0/0/  0;  0 

0  /O  .0  /o  /O  /O  0  0 


ft^ali  .  .  0,0165  0,62  0  0121  0,69  0,0270  0,68  0,0240  0,66 
Salf  .  .  0,0750  0,49  0,0875  0,60  0,0750  0,49  0,0850  0,51 
SRagnefio  0,0585  0,11     0,0585  0,16       0,0666  0,10     0,0702  0,08 

fäure  .  0,0213  0,055  0,0160  0,047     0,016     0,067  0,0134  0,053 
$orenöoIumen  46,4^/o  47,7%  53,1%  47,7% 

Sie  3uf<intmenfe^ung  bed  93obend  xoax  alfo  eine,  n?ie  in  Si(ut)ial- 
fanben  übrigen^  ^äuftg,  ungemein  gleid^artige.  2)er  SBalbfelbbau  l^atte 
nad^  ben  3tnoIt|fcn  eine  ftarfc  Sluffd^Iiefeung  auf  bie  meiften  SKineral* 
beftanbt^eile  ausgeübt,  mit  ätu^nal^me  ber  $l^odpl^orfäure,  n^eld^e  jum 
Xl^eil  un(öd(id^  gemorben  mar.  (£d  erltärt  biei^  ben  rafd^en  Stüdgang 
bcrartiger  93öben  im  tanbmirtl^fd^aftUd^en  Ertrage  unb  berul|t  mol^t  in 
ber  Ueberfü^rung  ber  im  9lof|^umui^  t)or]^anbenen  ^umudfäuren  in 
unlö^ßd^e  e^orm. 

Sine  @rfd|öpfung  reidjerer  93öben  ift  bal^er  bei  nid^t  gu  lange 
anbauembem  993albf elbbau  !aum  ju  befürd^ten ;  überbted  lann  man  of|ne 
©d^mierigfeit  unb  mit  gutem  Srtrage  eine  mäßige  ®üngung  mit  SKinerat- 
bünger  im  jmeiten  gal^re  geben.  ®anj  auffoHig  ift  bie  Steigerung 
bed  $orenüoIumend  unb  bamit  ber  2)urd^Iüftung  ber  93öben.  (Sie  bort 
angepflanzten  @id^en  l^aben  übrigen^  bie  auf  ganj  gteid^qrtigen  93öbcn 
o^ne  SBalbfelbbau  erjogenen  beträd^tlid^  überl^olt.) 
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3)cr  3^if^cnfru(i|tbau  ift  bälget  an^  aütn  beffcren  SOSalbböbcn  ein 
0utc3  unb  unbebcnfUd^  öerttJCtibbareS  Äulturmittcl. 

SOäcniger  günfttg  geftaltcn  pc^  bie  SSerljältniffc  ,be8  SSorfrudjt- 
bauciS;  abgefcl^en  batjon,  ba§  für  bic  SBalbbäumc  einige  Saläre  ücrioren 
gelten,  ttjerben  nur  SRineralftoffe  entnommen,  oFine  eine  entf^jrec^enbe 
Scgünftigung  ber  jungen  SSounipflanjen  ju  liefern.  Der  3wifd^en* 
frucf|tbau  ift  bal^er  überniiegenb  al^  eine  iDalbbauIid^e 
St^uUurma^regel  ju  betrad^ten,  ber  SSorfrudjtbau  bagegen 
kjom  nationalölonomifd^en  Stanbpunite  aud. 


2.  SöalbfelD^au  in  »erainbung  mit  »ranbfultur. 

3n  öielen,  jumal  ®ebirg8gegcnben  mit  ttjenig  frud^tbarem  SdEcr- 
boben,  mirb  SBöIbfelbbau  in  SJerbinbung  mit  Sranblultur  betrieben. 
3iamentlid|  bit  6id^enfc!|ä(roälber  tperben  in  bieder  SBeife  genügt, 
^auptfädjlid)  in  SSetrad^t  lommen: 

Sd^iffeln  ober  Rainen  beS  SBobenS  (in  ber  Sifel). 

S)er  ©obenfilj  njirb  in  quabratifd^en  ober  redjtedfigen  ©tücfen 
(öon  0,2 — 0,6  m  Seitenlange  ber  5ßlaggen)  mit  fd^arfen  ^adt  abgefdjält. 
^ie  ®tüde  toerben  l^dblreidförmig  auf  bit  fdjmale  $ante  jum  Xrodhten 
aufgeftettt  unb  in  Keinen  SWeilem  (0,9  m  ^öl^e,  1,3  m  ©eoiertfläc^e) 
mit  SReiftg  gemifd^t  unb  tangfam  öertol^It,  l^eröorfc^togenbe  Stammen 
ttjerben  burd^  SRafenptaggen  gebämjjft.  S)ie  fo  gettjonnenen  Raufen 
ttjerben  bann  auSgeftreut  unb  etipa  10  cm  tief  unter ge<)flügt.  ®ö 
ttjerben  0,3 — 0,5  m  breite  8labatten  gebilbet,  bie  gcfd^iffelte^  Sonb 
gut  fennjeidfjncn.  3)er  tanbtt)irtl^idf|aftlid^e  Stnbau  mirb  meift  big  jur 
ööHigen  Srfd^öpfung  betrieben,  fo  bafe  ber  SBoben  oft  nad^  einigen 
Salären  mit  Elabonien  bebedft  ift. 

3)a»  ©d^iffeln  ift  meift  afö  lanbhjirtl^fd^afttid^e  ft'ulturmetl^obe  be- 
trieben ttjorben,  atS  ^Vorbereitung  für  ben  SBalbanbau  ift  eÄ  auf  ben 
meift  Iräftigen  Söben  ber  gif  et  ol^ne  SBcbenfen,  ttjenn  bie  lanbmirt^* 
fd^aftlidje  SRufeung  nidjt  big  jur  völligen  ©rfd^öpfung  be«  ®obeng  ge- 
trieben ttjirb. 

SWan  ^at  bie  SWet^obe  meifteni^  aufgegebpn,  obglcidj  tool^f  nur 
ber  SKifebraudf)  berfetben  öerttjerf(icf|  ift. 

SJon  bcr|)auberg8ttJirt]^fd^aft  unterfdjeibet  fxäf  ba«  Rainen  ba- 
burd),  bafe  ber  93obcn  öor  ber  ^Bearbeitung  öon  äbfaHreften  unb 
Kräutern  gereinigt  tt)irb. 

giöbermalbbetrieb  unb 

^adtoalb-  (Dbentt)a(b)  ober  Seutbergttjirtl^fd^aft  (Sd^njarj- 
toalb). 
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S)er  Slöbertoatbbetrieb  entfprid^t  einem  SSJalbfelbbau  mit  t)or]^er« 
gel^enbem  Rainen  bed  Sobend.  SDie  ^aubergd'  ober  Sieutbergdtoirtl^fd^aft 
bejiel^t  ftd^  auf  lanblDtttl^fdiaftticI^e  d^if^^^nnu^ung  im  92iebettoaIbe;  fte 
befielet  barin,  ba^  bie  Sibfälle  ber  Sid^enfd^almätber  nad^  9lu^ung  ber 
Sid^enrinbe  unb  bed  @d^äIl^o(se8,  untermifd^t  mit  ber  tiorl^anbenen 
Sobenbede,  gebrannt  n^erben.  9Ran  lögt  enttpeber  bad  ebener,  n^eld^ed 
jumal  an  ben  Steiftgreften  Stal^rung  ftnbet,  über  ben  S3oben  l^inlaufen 
(Ueberlanbbrennen,  ©engen)  ober  errichtet  ouÄ  benjeffien  Heine 
3Rei(cr,  brennt  natfj  Art  ber  ^ainfultur  (fd^moben).  hierauf  folgt 
ein  jn^ei"  ober  mel^rjäl^riger  §e(bbau;  jumeift  Sud^n^eijen,  Sloggen 
ober  Sartoffeln. 

3m  SRöbertoalbe  tritt  nad^  9bfdE|tug  bed  Ofelbbaued  bie  forftlid^e 
ßultur,  jumeift  3)urd^t)flanjung  ein.  Der  ©oben  ift  gut  burd^gearbeitet 
unb  im  erften  ^af)x^  frei  öon  Unlraut.  Qm  ättjeiten  3a^re  finben 
ftdEi  jebodEi  bereite  reid^Ud^  @d^(agt)flan jen ,  im  britten  Saläre  lommen 
®räfer  unb  entttjideln  [idf  jum  IJ^eil  reid^Iid^er  ate  jtoifd^en  ben 
übrigen  Sfutturen. 

S5ie  SSaumpflanjen  l^aben  affo  koenigftend  jttjei  Solare  geit  jur 
@ntn)id(e(ung ,  ol^ne  unter  ber  ^onlurrenj  ber  übrigen  $flanjen  ju 
(eiben.  Die  Sntn)id(elung  ber  Saumpflanjen  ift  eine  gute  unb  teiben 
fte  namentlidj  nid^t  unter  Dürre,  ttjenigften^  nid^t  toöl^renb  ber  erften 
3al^rc.  3la^  öier  bis  fünf  Salären  aücrbingS  ift  t)on  ©intoirfung  beS 
9BaIbfe(bbaued  ntdEjtd  mel^r  ju  fpüren,  aber  bie  ^flanjen  l^aben  bann 
bereits  bie  gefal^rbetfte  S^xt  l^inter  ftd^.  Ungünftige  SinttJirlung  l^at 
fid^  nur  in  Segug  auf  ÄuSfrieren  bei  ®arfroft  gejeigt,  ber  gelodferte 
Soben  ber  SBalbfelbbaufläd^en  ift  bemfetben  ungteid^  mel^r  audgefe^t 
n^ie  ber  unoerönberte  SBalbboben. 

Ueber  bie  S(nft)rüc^e,  meldte  ber  ^adtoalbbetrieb  an  bad  mine« 
ralifd^e  Sobenla^ital  fteßt,  fmb  n^ir  burd^  SB c ber*)  unterrid^tet.  ffir 
berechnet  ben  Sntjug  bei  Ißjäl^rigem  Umtrteb  beS  ©d^ätoatbeS  (unb 
einer  ©udjmeijen-  unb  einer  aioggenemte)  für  gal^r  unb  ^eltar  ju: 

a)  ol^ne  ©treuentnal^me, 

b)  bei   gleid^jeitiger   ©treuentnal^me    (fotool^I  Sefenpfrieme  njie 
Sid^enlaub) 

a\d)t         ^ali         ^alf     äRagnefto       fäure 

a)  ol^ne  ©treunufeung     26,87      6,75      11,22      2,27       2,50  kg 

b)  mit  ©treunufeung .     37,48      8,06      15,09      3,72       3,05  „ 


*)  Unterfu(6ungen  über  bie  $(groiiomifc^  @tQtif  bed  ^albbaiieS.    Snaugural« 
^iffevtation.    WüiK^ii  1877. 
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aRan  fielet  ffittan^,  ba|  ber  ^admalb  im  SSergleid^  mit  attberen 
toalbhaniiäjtn  S9etrieben  leine  großen  Stnfprud^e  an  bie  Stäl^rftoffe  bed 
Sobend  fteHt;  er  fallt  Bei  SKitbenufeung  ber  ©treu  etttja  mit  bem 
(Sntjug  bed  Sud^enl^od^niatbed  jufammen  unb  bleibt  ol^ne  ©treuentnal^me 
l^inter  bemfelben  gurüdt.  ^ierauö  erflärt  eS  ftd^,  baft  biefe  5Rufeung«- 
weife  [idj  burd^  Qal^rl^unberte  l^alten  tonnte,  obgleid^  bie  pufige  ©oben- 
entblö^ung  fid|er  nid^t  üortl^eill^aft  mirlt;  bi«  ju  einem  getoiffen  ®rabe 
gleid^t  bie  ^Bearbeitung  bei  ber  lanbmirtl^fci^aftlici^en  9lu^ung  bied  aüer« 
bingd  lieber  aud. 
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Sadivegi^tev. 


(^tc  bctgefcttcii  SUfctn  bcbcuten  bic  (©citcnga^Icii.) 


Hbfö^e  aud  t)ertoitternben  ^ftetnen  125. 
Slbraumfcljc  172. 
SCbfd^Iätnmbarc  ©toffc  45,  46. 
^bforption  bed  )6oben9  181;  beS  Kaolin 

135;  bcr  Ärginitc  135;  be8  X^on  135; 

bed  ^efelfäurel^Qbratd  185;  ber  ©ifeii- 

o^Qbe  136;  ber  ^^onerbe  136;  ber  ^u- 

mofcn  ©toffc  136;    Don  ÄQliiim  137; 

Don^mntoniatl37;  x>t>n^ttaUtn  187; 

üon  ©äuren  138;  Don  ®afcn  105. 
«bforptionSfoefficient  17.      ' 
Slbtrog,  trodener,  148;  bc«  SBaffer«  145; 

bed  'BinbeS  150. 
^cfererbc  44. 
Hb^äfion  bed  SBobend  an  (^fen  118;  an 

^olj  113. 
Slfterfr^ftatte  156. 
mi  238. 

SCtajie,  aKineralftoffbebarf  ber,  331. 
Sllbit  161. 
^ßuoium  193,  199. 
mumur)\nm  194. 
^Ämmoniaf,  Äbforption  be«,  187;  ber  ^u 

ntofp^äre  7;    ^onbenfatton  im  ^oben 

103;  fc^roefclfoured,  al«  3)ünger  405. 
^mp^ibol  164. 
^indcim  166. 
^nalt))e,  c^emtfdfe,  bed  lobend  204;  $e« 

beutuna  ber  93oben:s  206;    medianifd^e, 

bed  ^ooend  47;   beren  ^ebeutung  51; 

S^et^obe  49. 
«nberu  179. 
5(ni)t)brib  171. 
Slnle^migcr  ©anb  876. 
3(nort^it  162. 

^nfprud)  ber  ^auntarten  828. 
Slpatit  171. 
Slpofrenfäurc  226. 
Slvagonit  169. 

SCrgiaite  168;  beren  ^Cbfor^Jtion  135. 
2(v!ofc  190. 

^f  c^enbeftanbt^eiU  fie^e  9)?ineraIftoffge]^aIt. 
9(fcf)en,  ouIfQuifc^ie,  193. 
5tfftmiIation  ber  ^ponj«"  301. 


Ätmofpffäre,  SRoffe  ber,  2;    3"ffl'"«*e"* 

fefeuug  ber,  2. 
^ueboben  200. 
^uet^on  200. 
9(ugit  163. 

9(u$]^agerung  bed  lobend  855. 
Hudmaj^ung  M  Sobeit^  139. 

»afterleu  in  Suft  9;    in  ©olbluft  15; 

im  S3oben  211;    falpeterfäurebtlbenbe, 

bed  )6oben8  128,  307. 
öarren  147. 

SBafQlt  180;  :=tuff  181;  >mdt  181. 
SBcborf  ber  $f(anjen  828. 
93eeteu(tur  422. 
©eerfräutcr  468. 
begrünen  bed  lobend  361. 
aSe^öufeln  bed  lobend  422. 
öergftürjc  145. 
©efenpfriemc  463. 
SBeftra^lung   bei  Derfc^iebener  ^^pofttion 

285. 
IBetoöfferung  401 ;  büngenbe  ^irfung  ber, 

401;  entfäuernbe  SBirfung  ber,  402. 
©irfe,  «Wineralftoffbeborf  bcr,  330. 
SBifittfate  155. 
ölaueifcnerbe  171. 
Sleifanb  234, 
':BIutme^I  406. 
lOoben.  ^Cnal^fe,  d)emifd)e,  204;  med)Q« 

nifc^e,  47;  mtueraIogif(^|e,  202;  grobes 

nabme  jur  ^ual^fe  205. 
iBobenortcn:      ©teinböbcn     372; 

@)vanb^  unb  ^^rugböben  372;    @anb:: 

böben373;  Se5mböben377;  J^onboben 

881;  j^altböben  888;  ^umudböben  884; 

aRoor*  unb  Xorfböben  884;    ©rucft» 

böbcn  387;  falte  unb  roarme  ©oben  94; 

nod^fc^ffenbe  iBöben  348. 
SBobenaud^agerung  352,  854. 
SBobenbearbeituna    417;       auf 

©teinböben  425;  auf  Sanbböben  425; 

auf  fie^böben  425;  auf  Xgonböben  426; 

auf  5{a(!böben426;  auf  ^nmu^böben  426. 
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©Qc^rcgifter. 


^obenbef^reibung  388. 

^obenbeftanbt^eile  45. 

©oben.    S)cfinition  44. 

iBobenbecfe  255. 

^obeneigenfc^aften:  ^truftur  bed 
©oben«  52;  einj^clfornftruftur  53; 
^rümclftruftur  55;  ^cbf utung  bcrfclben 
352;  ©erfc^lämmung  bed  ©obenS  59; 
9[ud^ageruiig  bed  IBobend  352.  354; 
Saaerung  beS  lobend  60;  getuat^fener 
©oben  60;  ^o^lräume  im  IBoben  64; 
beten  ßa^IIarmirfung  64;  f^rorbe  bcd 
SBobenS  86;  ^ur^Iüftung  bed  93obeniS 
109;  )6ebeutung  berfelben  346;  $oren:^ 
Dolumen  bed  lobend  109;  ^Bafferfopa- 
cität  bed  lobend  63;  ^ärmefo^cltät 
bed  ©obeni»  90;  (onbenfirte  &a\t  im 
©oben  105;  ©olumaekvic^t  bed  ©.  61. 

©obenfeuc^tigfeit  ftel^e  %obenn)offer. 

SBobenflora  360. 

©oben,  getoat^fener,  60. 

©obcnfroft  351,  357. 

©obenfuube.    Definition  44. 

©Obenluft  12. 

©obenmäc^Hgreit  343. 

©oben,  nac^fc^Qffenber,  348. 

©obeuprofil  342. 

©oben,  9^0^,  343. 

©obenffefett  47. 

©obent^ätigfeit  360. 

©obent>eTmurje(ung  356. 

©obenmaffer  19;  gufammenfe^ung  19; 
^enge  21 ;  ©erhalten  ber  9{ieberf(|(äge 
21;  ©ertl^ilung  im  ©oben  21;  ^Sinter« 
feuc^tigfeit  22;  ©ebeutung  bed  Gaffer« 
354. 

©oben^ufammenfegung:  ^intvaU 
ftoffe  un>  i^re  ©ebeutung  345;  ^umud, 
beffen  ©ebeutung,  349;  ^umud  in 
9Ba(bböben  350;    9{a§rung9f(^i4t  342. 

©obenjuft&nbe  355. 

©ruc^boben  387. 

©ranberbc  238. 

©rauneifen  173. 

©raunftein  174. 

©ud)e,  aJlineralftoffbebarf  ber,  327. 

©untfonbftein  191. 

Sanon  117. 

darnattit  172. 

d^a^ebon  157. 

d^ilifalpeter  406. 

Cladosporium  humifacieus  Bostr.  212. 

(S^lorit  165. 

^ämme,  Xemperatur  ber,  422. 
Denbriten  131. 
2)iaba§,  «tuff,  180. 
Dicifiktg  165. 


Diatomeenerbe,  ^torf,  242. 

Diffufion  ber  ®afe  110. 

S)iluütum   193;    «mergel  (unterer)  194, 

(oberer)    196;    «fanb    (unterer)    195, 

(oberer)  196;  *t^on  195. 
S)iorit  179. 
S)oterit  181. 
S)oIomit  185,  188. 
Doppelftdrate  156. 

SJrduJDäffer  36;  gufammeufe^ung  20. 
3)reifanter  153. 
Drifttl^eoric  193  («nmerfung). 
S)ünen  150;  ©inbung  ber,  152. 
S)änger:     @tic!ftoff=    406;    $§o«p^or* 

fäures  407;    StalU  408;    Äalf*  409: 

®taa*  410;  inbirefte,  138;  0rün*  411. 
Düngung  405;  ber^rünlanbdmoore,  439 ; 

ber  ßoc^moore  438,  449;    ber  ^aaU 

fämpe  412;  ©tun»  411. 
Dur^Iöfftgteit  beS  ©obend  75,  79. 
Durchlüftung  be^  ©obend  109. 
bürr  (©oben)  344. 

(Bi^e,  ä^ineralftoffbebarf  ber,  330. 

@id)enf(6ö(niaIb,IRineralftoffbebarfbe«.338. 

(liufc^Hiffe  (in  @(efteiuen)  116. 

(It$  (©ortommen)  18. 

@ifentied  174. 

Gifcnoder  129. 

(Sifeno^^b.     ^bforption    136;     farbenbe 

föirtung  hc^,  87;    ^onbenfatton  Don 

(^afen  102. 
(Sinjeltornfttultur  52. 
(Sntfööfferung  40,  399;    auf  ^oorbi5ben 

400. 
^ntjug  (ber  $f(anjen)  323. 
^ibot  168. 
erbfcnftein  127. 
(Srbboben  44  (fie^  ©oben), 
^rbmu^ren  145. 

erle,  SRineralftoffbebarf  ber,  331. 
erofion  145,  153. 
i^fc^e,  SRineralftoffbebarf  ber,  332. 
(S^polttton  285;  ©eftrol^Iung  bei  t>erftbie^ 

bener,  285;    Anflug  bed  SMnbed  M, 

289. 

grorbe  bed  ©obend  83,  86;    (Sinflug  auf 

hörnte  90. 
garrentraut  463. 
^aferl^umud  254. 
^äulnift  216:    ber  ©ticfftoffDerbinbungcn 

222. 
??einerbe  47;  «faub  48. 
f$e(bfpat^  160. 
&cIbftcinporp^^r  178. 
gelfit^jor^^ljr  178. 
feft  (©oben)  353. 
geuerftein  157. 


©Q^rcgiftcr. 
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fcu^t  (^obcn)  844. 

;>eu(^tig!eit,  abfolute,  12;  Telaiit>e,  12. 

&cud)tigleit8bcfictt   12;    ©inttJttfung  auf 

©runbrooffer  27. 
gid)te,  SKincralftoffbebarf  bcr,  326. 
Srilä  245. 

5irnf(^nec  41;  sei*  41. 
fCac^grünbig  (^oben)  343. 
gledfc^icfcr  183. 
glint  157. 
%im  27. 

Slocfung  (be«  X^onc«)  51. 
flüchtig  (93obcn)  354. 
grugfonb  150. 
SIuBgrQiib  200;  ^foiib  200. 
^luftfc^ücf  (Sufammeufe^ung)  404. 
8Iu6fpQt6  172. 
fSfluBterroffen  199. 

tyluB^affer  33;  3i^f^^^^"f^0U"9  ^^r 
SSerunreinlgung  35;  ©elbftreinigung 
35;  SWengc  35. 

fvif*  («oben)  344. 

Sroftlogcn  293;  4i5c^er  293. 

^u(f)SMeIc  238;  *crbc  238. 


^abbxo  181. 

Q^eiföngefc^utt  144. 

(^eröaboben  372. 

@)e)d)ie6eQbfu^r  145;  «ablageruiig  145. 

@)eid)iebemäae  197. 

&t\ti^  bei»  aKintmutn  317. 

®cftciue,  moffigc,  176. 

gen)ad)fener  ^oben  60. 

(^ifterbe  446  (SCiimertuiig). 

Q^Iaufomt  159. 

®Ictfrf|cr  40 ;  «eiS  41 ;  öcmegung  bcr,  41 ; 

Slbfcf)mc(jcn  ber,  42;    §(rten  bct,  42; 

.J)od)=  42;  ©äuge*  42. 
©limmer  162-  »fc^icfer  183;  =fQub  193. 
QJneiB  182;  «Ptotogiii«  182. 
mmt  173. 
©raimt  168. 
©ronit  177. 
®ranulit  182. 
®mi!b  189;  *bobcii  872. 
®räfcr  461,  463. 
©rautüttcfc  190. 
@)rau{anb  234. 

©rünbüiigung  411;  im  33albc  416. 
@)rünIanbdmoore,  ^ilbung,  244;  Kultur, 

440;  ^flanscn  bcr,  367. 
©rünfoiib  159. 
@)rugböben  372. 
QJrunbmoränc  149. 
©ruiibiDaffcr  19;  SScroegung  bc»,  26;  (giu« 

f(uB  ber  ^t)^  beS,  81;    @inf(ug  ber 

^flaiijen  auf,  31;  ^öf^t  bcS,  31;   S^' 

fammenfefuug  bc§,  24. 


(Buano  410;  «p^odp^ate  407. 
(VJ^p«  129,  171;  sf^Iotten  118. 

^agerl^umud  254. 
|)aibe  fte^e  ßeibe. 

tainbud^e,  ^iueralftoffbebarf  ber,  380. 
ainen  bed  ^oben^  470. 
^ängegletfc^r  42. 
^armotom  166. 
i^affelerbe  384. 
^ati|)tbobenarten  371. 
^aubergSrolrt^fc^aft  470. 
^eibe  463;    slefim  46,  201,  463;   =moor 

245;    «fanb  201;   $flanjen  ber  ^eibe^^ 

gebiete  369. 
.^od)etd  41. 

tod)g(etfc^er  42. 
oc^fage,  überragenbe,  292;  gefci^ü^te,  293. 
^oc^moor,  ^ilbuug,  245;    93ranbtultur 
bed,  447;  Kultur  bed,  446;  Mausen« 
arteubeS,  368;  (5d)ic^teHfoIge  be&,  247. 

to(^fd)nee  40. 
oc^roaffer  36. 

^öl^enrauc^  9. 

^ornblenbe  163. 

^ornme^I  406. 

^orufteiupor^j^^r  178. 

i^ügelpfCanjung  424. 

^umiu  226;  «fäure  226. 

.^untud  280;  ^ebeutung  für  ben  ^oben 
349;  ^bforption  bed,  136;  färbenber, 
im  S3obeu  87;  einflufe  be«,  auf  SBer* 
Witterung  123;  c^emifc^e  ßufammen- 
fe^ung  bed,  225;  foffliger,  254;  ::pflans 
5en  367. 

^umudböben  384;  3uf<^^'nciif^|uug  384; 
eriDärmbarfeit  385. 

^umuSföuren  226;  Hinflug  auf  $er« 
mitterung  123. 

Hüttenrauch  388. 

^QbrauIif(!^erSert§  ber®(^(Smmförper  49. 

gaSpi«  157. 

gmbibitlonSwaffcr  65. 

3m^)fen  ber  «oben  307. 

Snllinotton  284. 

SnlanbciS  42;  =t^eorle  193  (§lnmerfung). 

Snfcften  im  »oben  213. 

Äainit  172. 

.^aübünger  408. 

Äattfelbfpatö  160;  trilliner  161. 

Äallglimmer  162;  *fc|iefer  188. 

Valium  («bforption)  187. 

Äalfe   170;    Wirten:    bolomltif^e    170; 

ootit^ifc^e  127;  «tuff  127;  -pnter  126; 

smergel  188;  Verwitterung  ber,  186. 
.^altbiabad  180. 

Äalfbergc,  Söcgrünung  ber,  862. 
^alffelbfpat^  161. 
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SatftrcgiftcT. 


^alf))f(aujen  865. 

.Uairfpat^  160. 

iSeoirung  409. 

Staoün  166;  ^bforption  bevS  135. 

Kapillarität  64,  70;  ©ebeutung  78. 

Äarreiifclbcr  118. 

.fartining  394. 

Klomm  117. 

Kiefer,  Wtneralftoffbcbarf  ber,  325. 

Kiefe(gu§r  242. 

Kiefelfclure  135,  188. 

ÄiefetWlefcr  157. 

Klcfelfinter  129. 

Klingftein  179. 

Knid  238. 

Kno^enme^t  410. 

.KnoteHf(fticfcv  183. 

Ko^re«ceiu  111,  112. 

.Ko^Ienfäure:  inSuft4;  CucQen ber,  5 ; 

in  »obcnhif  1 12 ;  3BalMuft  14 ;  3Soffer  17 ; 

SlbforptionSlo^fficicnt  18;  Konbenfation 

im  ©oben  102. 
Konbenfation;  Glafe  im  ©oben  100. 
Konglomerate  188. 
Kontretionen  126. 
Konfurrenj  ber  ^ffanjen  459. 
Korngrößen  (58oben)  67,  71. 
Kraull«  238. 
Kreibe  169. 
Kreiifäure  226. 
Krümel   (©oben)    55;    »ebcutung^  352; 

einflufe  ber  3:ffierioe(t  57 ;  für  fenffer= 

faiKtcität  67. 
Küoernjoffer  36. 


«agc  389. 

Sabrabor  161. 

Sogeruna  be8  ©obcnS  53;    ©influfe  ber, 

auf  Saffergeftolt  68;    auf  (Einbringen 

beS  ©affer«  73. 
ßärd)e.  ^^incralftoffbebarf  ber,  327. 
öaterit  125. 

Seberme^i  (2)üngcvj  406. 
Üc^ml85;  =mergc(  188;  smoorbrud)  388. 
Se()mboben,@igenfc6aftenbeS,378;  5Ba|fcr= 

geaalt  be«,  21;  ®ert^  be9,  380. 
Selten  185. 
ßeuclt  168. 

2i(6t  (auf  ¥fianac)  295. 
ßimouit  180. 
locfcr  (©oben)  353. 
lofe  (©oben)  354. 
ßö6    199;    (V^e^änge^    199;     ^finbd)en, 

'pnpptn  128. 
ßaubftreu  266. 
öuft,  atmofpftärifrfie,  3;   be«  ©oben^  12; 

be9  9Balbe$  14. 
ßu^UiSfonfum  (ber  ^flan^en)  316. 


9lö(^tigreit  (©oben)  343. 

IRagnefiaalimmer  163;  «f(i^iefer  183. 

3Ragneteifen  173. 

Warf#oben  200;   SRarfc^n  147. 

3Rarfarit  174. 

^affenn^irfung  ((^emifd)e)  131,  132. 

äRauIroürfe  214. 

ajleibolt  446  (SCnmerfung). 

3Wergcl  188;   «Inanern  128;   *moorbruc^ 

388;  4anb  196, 
^ergelung  (Jünger)  409. 
Wefot^  166. 
TOtroflin  161. 
milb  (©oben)  358. 
^ineralbünger  405. 
"iD^ineralftoffae^U  beS  ^o^^^  318;    ber 

gflinbe  319;  ber  ©lattorgane  820;  ber 

forft(i(^en    Sortimente    383;      junget 

©a  umpflanzen  415. 
Minimum,  Q^efeft  bed,  317. 
mittelgrünbig  (©oben)  343. 
^olefularbrucf  (ber  glüfftgteiten)  76. 
aWoräuen  149. 
9Jloore.    Arten:  $)oc6moore  245;  örün* 

lanbSmoore  244;  =brud)388;  fÜBC,388. 

^ufammenfe^ung:    ber  ©eroäffcr    25; 

9iä§rftoffge^lt,    847;      Kultur,    436; 

Düngung  438;  ^nfaat  441. 
®?oorbobeu  242,  384. 
^Woormergel  127,  248. 
S92oo$moor  245. 
3)bo«ftreu  267. 
aWu^ren  147;  trodcnc  145. 
aj^uHme^en  385;  bereu  Kultur  450. 
mürbe  (©oben)  353. 
3Rt)for^i5a  302. 

«ä^rftoffe  ber  ^Mtanje  312. 
9{a^rungdf(^i(^t  (©oben)  342. 
giabelcifener^  173. 
giiabelftreu  267. 
92agelflue  189;  bihmiale,  198. 
nag  (©oben)  344. 
9?a|)galleu  345. 
3i?atront]^  166. 
9Mtronfe(bfpat^  161. 
9?ebct  9. 
92ep^Iin  168. 
'iWeuquavi  128. 

Crfer  129. 

OligoflaS  161. 

DUuin  158. 

Colit^e  127. 

Cpal  158. 

Örgantfc^  6toffe  ft^^  ^umuS.    (iinfiug 

auf  ©ermitterung  123. 
Crt^otla«  160;  ©crroitterung  160,  120. 
Crterbe  238. 


^ac^regiftcr. 
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Crtftclu  2S8;  weiter,  201;  Kultur  bcr 
Drtftcinböbcn  427;  SScränbcrungcn  bcS, 
428;  ^erl^alten  ber  $f(Qnj^en  auf,  480; 
Sik^rfultur  auf,  482;  ^««p^ten  bcr 
Ortfteinfulturcn  434. 

Dftcofotta  128. 

O^on  in  Suft  7;  in  ^Ibluft  15. 

^artiolbrucf  18. 
^cbograp^ie  45  (Slnmerfung). 
^flmijen,  bobcnbeftimmcnbc,  860;    6ln» 

toirtung  auf  lOobennxtffer  21. 
^fCan^enbecfe^  ©inroirfung  ber,  auf  ben 

16oben  260. 
Pflanzengifte  884. 
^ftonolit^)  179. 

^^oSpffate  129;  aufgefc^Ioffenc,  407. 
$^o§p^orit  171. 
^^oöp^orfäurc,  Düngung,  407,  408;  pro* ! 

cipitirtc,  408;  Surücfge^cn  ber.  408.    ' 
$^QÜ!t  183.  I 

^ilamur^el  302. 

$(aggentultur  424.  I 

$IagtDtlafe  161.  i 

$oUrfd}iefer  129.  i 

$orenüoIumen  (8oben)  58,  109. 
$ürpö9r  178. 
$orp^9rit  178. 

^räctpitat  (^^odpl^orfäure)  408. 
Prärien  («oben)  258. 
^robena^mc  (©oben)  205. 
$rotogingnci6  182;  =granit  177. 
$feubomorp^ofen  156. 
^pvolufit  174. 
^^roi'cu  164. 

dualmmaffer  36. 

Cluar^  156;  92eubilbiing  Don,  128;  -tra- 

c6t)t  179. 
Ouavjit  192. 

EueQn^affer,  Bufanimenfe^ung  beS,  25. 
dueHföure  226;  Ouellfa^ure  226. 

Slabattenfultur  423;  auf  Ortftein  438. 

$Rafenafd)e  412. 

^afeneifenftein,  S3t(bung  Don,  180;  Kultur 

t)on,  435. 
9lauc^fc^äben  838. 
SRegcnmürmer  213. 

Sf^egimc  bcr  S^üffe,  ficl^e  SBafferf ül^rung  35. 
Sffcinafcfie  317. 
9tiefc  143. 

Rhizoblum  legtuninosaram  Frank  306. 
Sfimpanf^e  ^oorfultur  442. 
9«i)bertt)oIb  470. 
Sftogenftcin  127. 
9^o$6oben  843. 
moiif)umu^  232,  452;  3eitbauer  ber  »iU 

bung  bed,  453;   Dcrfc^iebcner  planen 

232;  einwirfung  bcS,  ouf  ©oben  234; 

auf  $flanjen  457 ;  ^ülf  ^mittel  gegen,455. 


[Rol^t^on  46. 

SRot^ifen  178. 

97ot^liegfnbed  189. 

d^ücfKKinberung  ber  9^ä^rftoffe  (^flanjcn) 

318 
97uberaIf(ova  366. 

(Salt)eterfäure  in  ^albböben  223. 
©auerftoff:    in    ^tmof)){|öre    3;    ald 

$f{anaennä]^rftoff    303;    ^ilbung  luib 

äinbung  oon  freiem,  5;  im93oben  12; 

im  gSaffer  17. 
®anb  192;    Definition  45;    (Sntfte^ung 

146;    ^randport   146;   ^umofer  377; 

lehmiger   376;    ©anbböbcn   21,   873; 

bereu  Profit  375;  «Rä^ftoffge^It  347; 

$f(anjen  bed,  869;  Sanbmoorbruc^  888; 

Kultur  313;  ©anbmif^hiltur  448. 
©anbbecfe,  (Sinmirtung  ber,  auf  ^em<)t- 

ratur    444;     auf   ^fferge^alt    448; 

»tulturcn  442. 
eanbfteine  189. 
©alje,  lödltdic,  imSoben  139;  auf^^i)fi« 

falifc^e  @igenfd)aften  59;    auf  l^rüme» 

lung  56. 
<SaIjroaffer.    ©iftroirfung  335. 
©al^föure.    (^iftioirfung  341. 
@ättigung«beficit  12,  80. 
©öure,  fd^meflige,  ftc^c  fc^mcfiigc  @äure. 
@d)arung  147. 
@d)oIftein  180. 
(&(^(malb  833. 
@d)iefcrt§on  184. 
@d)iffctn  470. 
®cf)Iamm  241. 
edjlömmanal^fe  47;    SWet^obc  49;    93e* 

beutung  51. 
©(^totten  118. 
fc^moben  471. 

©c^nec  (alö  SBobenbede)  256. 
©(^rattenfctber  118. 
@cf)utt^albe  143;   <fege(  143. 
©cf)utt^)f(ansen  866. 
Sdimar^erbe  252. 
©(^lüeine  im  SBalbc  214,  456. 
©c^memmlanbdböben  175. 
@d)n)erfpat^  170. 

©ecwinbe.  SBirfung  be8  ©aljge^olte«  335. 
©eeroaffcr  33. 
©ei^ttoffcr  86. 

©elbftrcinigung  ber  Srlüffc  35. 
©efretionen  126. 
©ericitfc^iefcr  183. 
(Serpentin  158. 
©icferroaffer  (3Keugc)  23. 
©ilifate  155. 
@o(  ((Sötte)  150. 
fommerbürr  (ölätter)  312. 
<SinguIoft(ifate  155. 
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©toiejit  166. 
©pedftein  158. 
©taabüngec  410. 
Stanbortdle^re.    Definition  1. 
(3tanbortdbefc^reibung888;  ^etoät^fe  360. 
©taub,  in  ^Ltmofp^äre  8;  im  SBoben  52. 
Stcpjpcn.    ©oben  252j  spffanjen  370. 
Steine;    im    93oben.     SBebeutung  354; 

auf  $$afferca|)acität  69;    auf  ^opidar^ 

leitung  71;  auf  ^erbunftung  85;  auf 

SBörmeleitung  93. 
@teinböben  372;  *bB(fe,  «broden  854. 
©teinfalj  172. 
©ttcfftoff:  in  mmo\pffixt  3;    »ilbung 

uiib  Sinbung  5;    «Derbinbungen  ber 

9(tmof))6äre  6;  für  ^flan^enecnä^vung 

304;  «büngung  406. 
©titbit  166. 

©toffe,  ^umofe  (fte^  ^umud),  45,  46. 
ftveng  (Sobeii)  353. 
©treu,    ©treuberfe  268;  fBafferfa^)acität 

269;    3citbauer   ber  3crf^&wng    275; 

(^nmirfung   auf    )Boben,    p^)))i(alifc^e 

QHgenfc^ften   280;    greu^tigfeit   270; 

Xem|)eratur  268;    SSirfung  ber  ©nt* 

na^me  288. 
©truftur   (ber  93i)ben).     ^ebeutung  52; 

©in^elforns  52;  ^ümel«  55. 
©turmric^tungen  289. 
©umpfer^  130. 
^uptxpfio^pffat  407. 
©(^wefeleifen  174. 

©(^mefetfieiS  129,174;  in  ^oorboben  446. 
fc^roeflige  ©äure.    O^iftnirtung  387;  $diU 

bung  340;  ^ad^toti^  388. 
©d)n)efe(fäure.    @)iftioir(ung  338,  446. 
©QlDiii  172. 
©Qmbiofe  302  (Änmerfung). 

Xalt  159. 

Xanne,  SWineralftoffbebarf  ber,  827. 
.  ^aub^umud  254. 

Xem^eratur:  Hinflug  ber,  auf  ^ßflan^en 
294;  auf  SSerbunftung  80;  auf  SSev« 
toefung  219;  ber  $öben  95;  ber  Salb« 
böben  99;  «fc^UKintungen  95. 

Jieflage,  Derfc^Ioffcne,  293. 

tiefgrünbig  (©oben)  843. 

Xitancifen  173. 

Terra  rossa  384. 

X^alaefc^iebefanb  198. 

X^lfanb  198. 

2:^ätig!eit  (ber  93öben)  360. 

Xl^au  101,  108;  «niebcrft^löge  im  ©oben 
105. 

2:^eilbrucf  18. 

2^^iere,  Siuroirfung  ber,  auf  ^ümel« 
ftruftur  57;  auf  ©oben  214;  auf  ^m^ 
mudbilbung  224. 


X^omadfc^Iacfe,  ^pf^o^p^it  407. 

X^on  185,  167;  DilutHaU  195;  glodung 
be$,  51 ;  t^oniae  SBeftanbt^eile  bed  ^o^ 
bend  45,  46,  65;  «böben  881;  ;imergel 
188;  sortftein  379  («nmerfung);  ^pox^ 
pb^r  178;  «f^icfer  184. 

Xl^onerbc,  Äbforption  ber,  136. 

2orf  243;  -boben  384. 

Xracfil^t  179. 

Xraocrtin  127. 

I:rib9mit  156. 

SCriebfanb  153. 

Xri^jel  129. 

troden  (©oben)  344. 

Xrodentorf  232. 

Xropffteine  126. 
i  3:ru§tt)a||er  36. 

Xfd^ernofem  252. 

Xuffe,  öulfanift^e,  193. 

Xurmalin  169. 

Ueberffutftungen  404. 

Ulmin  226;  *fäure  226. 

Unterbau  464. 

Untergrunb  (©oben)  343. 

Ur  238. 

Urt^onfcfticfer  183;  Urfcftiefcr  181. 

Urtoalb  358. 

©egetation,  dinwirfung  ber,  auf  2fcwt^tig=^ 

feit  21. 
©eentultur  448. 
©erangerung  355. 
©erbrennen  (ber  ^flan^en)  335. 
j©erbunftung  ber  ©oben  80;  @tnf(u^  ber, 

auf  SD^ä^tigfeit  bed  ©obend  83. 
©ergrafung  356. 

I  ©erfcblAmmung  (bed  ©obenS)  59. 
I  ©ertrefbarfeit  ber  ^ffanunnä^rftoffe  816. 
©ertt)efung  218;  ber©tid:ftoff))erbinbungen 
!     222. 
©enoitterung  114,  119;  burd)  ^l^^nfalift^ 

Gräfte  114;    im  engeren  ©inne  119; 

fomplicirte,  119,  122;  berSilifate  119; 

bed  Ort^oflad  119;  (Sinflug  ber  $flan:> 

;^en  123;  ber  organifc^n  ©eftanbtl^ile 

123;    Xrandport    ber    ©edoitterungd« 

probufte  123;  3^^^^^^^^  ^^t  1^4. 
©ermitterungdböben  175. 
©emurjelung  356. 
©iüianit  129,  171. 
©olumgemic^t  ber  ©obenbeftanbt^eilc  61 ; 

ber  ©oben  62. 
©oIum|)rocente  (99afferlapacitftt)  66. 
©olnmänberungcn   ber  ©oben    69;    ber 

®cfteine  115. 
©orfruc^tbau  469. 
©ulfanifc^e  «fc^en,  Suffe,  ©anbc  193. 


®a(^rc0ifter. 
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%Qlbboben,  Temperatur  bed,  98;  S3a(b» 

(uft  U. 
SSoIbfelbbou  468;  mit  ©ranbfultur  470. 
SSolbftreu  266;  aÄlneroIftoffgeftalt  273. 
©al^Iüermögcn  ber  ?ßf(Qnjen  317. 
^anberbünen  151. 
SBärmc,  ßueHen  ber,  88;  bc«S3obcn§,  89; 

(SinfTuft  bc«  "SafferS  93;    ^inroirfung 

auf  $errolttcvung  115. 
SSärmefcqHicität  bc«  SBoffcrS  16;  ber  SBö« 

ben  90. 
^örmeleitung  im  !6oben  91. 
SSaffcr:  ©Igenfc^often  16;    SBoIumänbe* 

rungeu  16;  im  Soffer  gelöftc  ®afe  17; 

SSortommen  auf  unb  in  ber  (Srbe  20; 

in  aRiiicroIien  155;  in^Ümoff^rc  10; 

HRenge  beS,   21   unb  ^ertl^eilung  im 

©oben   22;    ®runb*   19;    ^oc^*  36; 

<Bt\fi'    36;    «gel^alt   ber   ©oben    344; 

Sirlungen:  Hinflug  auf  Umgebung  38; 

(Einbringen  in  ©oben  75;  sücrbunttung 

78;    ©prengroirfung  beS  gefrierenben, 

117;  löfenbc  ©irtung  bc^,  118. 
©afferbcbarf  ber  ^flonäcn  308;  berSSalb« 

bäume  309. 


©afferfü^rung  ber  glüffc  35,  38. 

SSafferfuItur  (ber  Wonnen)  313. 

©afferfopacität  65. 

©offer^altenbe  ^raft  63  (5Cnmerfung). 

Safferftofffuperoj^b  (in  SCtmofp^äre)  7. 

Selben,  «Wincralftoffbebarf  ber,  332. 

Seiben^eger  332. 

Sertl^,  tf^braulifcftcr  (ber  ©cftlämmförper), 

49. 
©eiöbu^e,  ^ineralftoffbebarf  ber,  880. 
SBe^mout^^fiefer,  3JHneraIftoffbebarf  ber, 

827. 
Siefetierj  130. 
Siefenfalf  127,  243. 
Sitbbäc^e  147. 
Silb^umud  254. 
Sinbc  (S)ouer  unb  ©tärfe)  290. 
3BinbB)irfuna  290. 
Sinterfcuc^tigfeit    20;    ©ebeutung    für 

«ßflonjen  22. 
Sottobfäfle  (Jünger)  406. 
Sur^elfnötlt^n  (ber  Seguminofen)  305. 

geoUt^e  129,  165. 

groifc^nbau  (lanbroirt^fc^ftlic^er)  468. 


